Diseño de una herramienta tecnológica para la estimación del impacto ambiental y los beneficios económicos de la gestión integral de los residuos sólidos domiciliarios aplicado en la comuna Olímpica del municipio de Pereira by Ríos Colonia, Juan Camilo & Muñoz Muñoz, Angy Sulegny
1 
 
DISEÑO DE UNA HERRAMIENTA TECNOLÓGICA PARA LA ESTIMACIÓN DEL 
IMPACTO AMBIENTAL Y LOS BENEFICIOS ECONÓMICOS DE LA GESTIÓN 
INTEGRAL DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS DOMICILIARIOS APLICADO EN LA 
COMUNA  OLÍMPICA DEL MUNICIPIO DE PEREIRA. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
JUAN CAMILO RIOS COLONIA 
ANGY SULEGNY MUÑOZ MUÑOZ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD LIBRE 
FACULTAD DE INGENIERÍAS 
PROGRAMA INGENIERIA AMBIENTAL 
PEREIRA 
2010 
2 
 
DISEÑO DE UNA HERRAMIENTA TECNOLÓGICA PARA LA ESTIMACIÓN DEL 
IMPACTO AMBIENTAL Y LOS BENEFICIOS ECONÓMICOS DE LA GESTIÓN 
INTEGRAL DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS DOMICILIARIOS APLICADO EN LA 
COMUNA  OLÍMPICA DEL MUNICIPIO DE PEREIRA. 
 
 
 
 
JUAN CAMILO RIOS COLONIA 
ANGY SULEGNY MUÑOZ MUÑOZ 
 
 
Trabajo de Grado 
 
 
 
Asesor 
Juan David Hurtado Bedoya 
Ingeniero Ambiental 
 
 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD LIBRE 
FACULTAD DE INGENIERÍAS 
PROGRAMA INGENIERIA AMBIENTAL 
PEREIRA 
2010 
3 
 
 Nota de Aceptación: 
_________________________________ 
_________________________________ 
_________________________________ 
_________________________________ 
_________________________________ 
_________________________________ 
_________________________________ 
_________________________________ 
 
 
 
 
 
_________________________________ 
Firma del presidente del jurado 
 
 
_________________________________ 
Firma del jurado 
 
 
_________________________________ 
Firma del jurado 
 
 
 
 
 
Ciudad y fecha (día, mes, año) 
4 
 
Dedicatoria 
 
A aquellos que viven de recuperar lo que para otros es un desperdicio, a 
mayoristas, minoristas, recuperadores y demás personas que han hecho del 
problema de los residuos sólidos una oportunidad de negocio.  A aquellos que 
creen que no estamos condenados a vivir perpetuamente los problemas a los que 
se enfrenta la sociedad actual y que se empeñan por cambiar esta realidad.  A los 
soñadores, locos y desquiciados que no se conforman con caminar y se atreven a 
correr para algún día volar y conseguir lo que se han propuesto. 
 
A Cristina, compañera y amiga incondicional, quién hasta lo último se empeñó en 
dejar como legado una vida transparente, honesta y sencilla. Un ejemplo de 
perseverancia, compromiso y excelencia, gracias Cristina por ser la persona que 
fuiste. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5 
 
Agradecimientos 
 
A Dios por permitirme conocer y amar profundamente la Ingeniería Ambiental.  
Cada oportunidad, cada puerta abierta son señal indefectible de su compañía, 
respaldo y dirección, por permitirme luchar incansablemente por cada logro 
alcanzado y por seguir creyendo que el cambio es posible.    
 
Y especialmente a esas tres hermosas mujeres que me han hecho saber el valor y 
significado del verdadero amor, a ti mami por tu apoyo, sacrificio y dedicación, a ti 
abuela por todo tu cariño, y a ti mi hermosa Laurita que desde el cielo estarás 
viendo el enorme vacío que has dejado, les dedico este trabajo, que es el fruto no 
solo de mi entrega y sacrificio sino también el de ustedes, representado en cada 
instante de mi existencia donde sin lugar a dudas, pensar en ustedes fue la 
motivación y la fuerza que me alentaron para seguir adelante.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6 
 
CONTENIDO 
 
RESUMEN ............................................................................................................. 17 
INTRODUCCIÓN ................................................................................................... 18 
JUSTIFICACIÓN .................................................................................................... 19 
OBJETIVOS ........................................................................................................... 20 
GENERAL .......................................................................................................... 21 
ESPECÍFICOS: .................................................................................................. 21 
1.  DEFINICIÓN DEL PROBLEMA ........................................................................ 21 
1.1  ANTECEDENTES ........................................................................................ 22 
1.2  FORMULACIÓN .......................................................................................... 23 
1.3  DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA ............................................................... 23 
2.  MARCO REFERENCIAL................................................................................... 26 
2.1  CONCEPTUAL ............................................................................................ 26 
2.2  TEÓRICO .................................................................................................... 31 
2.2.1 Visión general de los residuos sólidos. ................................................... 32 
2.2.2  Gestión integral de residuos sólidos ...................................................... 37 
2.2.3  Planeación de la gestión integral de residuos sólidos ........................... 42 
2.2.4  El mercado del material reciclable ......................................................... 43 
2.2.5  Transformación de los residuos sólidos ................................................ 44 
2.2.6  Problemas asociados con los rellenos sanitarios .................................. 48 
2.2.7  Impacto ambiental ................................................................................. 55 
2.8  Modelación ambiental .................................................................................. 57 
3. DESARROLLO METODOLÓGICO .................................................................... 59 
3.1  TIPO DE INVESTIGACIÓN ......................................................................... 59 
7 
 
3.1.1  Investigación descriptiva ....................................................................... 59 
3.1.2 Investigación Analítica: ........................................................................... 59 
3.1.3 Investigación Proyectiva: ........................................................................ 59 
3.1.4 Investigación Cuali-Cuantitativa: ............................................................ 59 
3.1.5 Investigación Predictiva: ......................................................................... 59 
3.2  MÉTODO DE INVESTIGACIÓN .................................................................. 60 
3.2.1 Diagnóstico Ambiental: ........................................................................... 60 
3.2.1 Esquema de gestión integral de residuos sólidos: ................................. 60 
3.2.2 Herramienta Tecnológica: ...................................................................... 61 
3.2.3 Análisis de resultados y conclusiones: ................................................... 61 
3.3  TÉCNICAS PARA LA RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN.................. 61 
4. DIAGNÓSTICO .................................................................................................. 63 
4.1 COMPONENTE AMBIENTAL ....................................................................... 63 
4.1.1 Información general: ............................................................................... 63 
4.1.2 Climatología: .......................................................................................... 64 
4.1.3 Geología y geomorfología: ..................................................................... 66 
4.1.4  Hidrografía  e hidrología: ....................................................................... 68 
4.1.5 Suelos: ................................................................................................... 69 
4.1.6. Vegetación: ........................................................................................... 70 
4.1.7. Fauna: ................................................................................................... 71 
4.2  COMPONENTE ECONÓMICO.................................................................... 72 
4.3  COMPONENTE SOCIAL ............................................................................. 80 
4.3.1 Esquema de manejo de residuos sólidos: .............................................. 84 
4.3.2 Descripción: ............................................................................................ 87 
8 
 
4.3.3 Observaciones ....................................................................................... 89 
5. RECOLECCIÓN Y ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN .................................... 103 
5.1 DESCRIPCIÓN ........................................................................................... 103 
5.2 RESULTADOS ........................................................................................... 105 
6. ESQUEMA DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS SÓLIDOS ................... 116 
6.1  REDUCCIÓN EN LA FUENTE .................................................................. 117 
6.2 SEPARACIÓN EN LA FUENTE.................................................................. 117 
6.3 TRANSFORMACIÓN .................................................................................. 118 
6.4 APROVECHAMIENTO ............................................................................... 118 
7. EFECTOS AMBIENTALES .............................................................................. 119 
7.1 COMPONENTE HIDRICO. ......................................................................... 119 
7.1.1 Estimación de la composición química y cantidad de lixiviado generado a 
partir de la degradación de la materia orgánica ............................................ 119 
7.2 COMPONENTE ATMOSFÉRICO ............................................................... 122 
7.2.1 Estimación de la composición química y cantidad de gas derivados de la 
constitución orgánica de los residuos sólidos. ............................................... 122 
7.3 GEOSFÉRICO ............................................................................................ 131 
7.4 BIÓTICO ..................................................................................................... 131 
7.5 SOCIAL ...................................................................................................... 131 
8.  ELABORACIÓN HERRAMIENTA TECNOLÓGICA ........................................ 132 
8.1 RESULTADOS PRIMARIOS: ..................................................................... 132 
8.1.1 Índice de gestión de Residuos ............................................................. 132 
8.1.2 Días ...................................................................................................... 132 
8.1.3 Meses ................................................................................................... 132 
8.2  EFECTOS AMBIENTALES ........................................................................ 133 
9 
 
8.2.1 Generación Residuos Sólidos .............................................................. 133 
8.2.2 CH4 ...................................................................................................... 133 
8.2.3 Volumen Metano .................................................................................. 133 
8.2.4 Peso Metano ........................................................................................ 134 
8.2.5 Toneladas CH4 .................................................................................... 134 
8.2.6  CO2 ..................................................................................................... 134 
8.2.7 Volumen CO2 ....................................................................................... 134 
8.2.8 Peso CO2 ............................................................................................. 134 
8.2.9  Toneladas CH4 ................................................................................... 134 
8.2.10 Generación de Lixiviados ................................................................... 134 
8.3  DETERMINACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL ...................................... 135 
8.3.1 Impacto negativo .................................................................................. 135 
8.3.2 Impacto Positivo ................................................................................... 136 
8.3.3 Evaluación impacto ambiental .............................................................. 136 
8.4  DETERMINACIÓN BENEFICIOS ECONÓMICOS .................................... 136 
8.4.1 Generación de residuos sólidos ........................................................... 136 
8.4.2 Gestión integral de residuos sólidos ..................................................... 137 
8.4.3 Ingresos ................................................................................................ 137 
8.4.4 Costos .................................................................................................. 138 
8.4.5 Utilidades .............................................................................................. 138 
8.4.6 Manejo sanitario de los residuos sólidos .............................................. 138 
9.  APLICACIÓN DEL MODELO .......................................................................... 140 
9.1 DESCRIPCIÓN ........................................................................................... 140 
9.1.1 Caso 1 ............................................................................................... 140 
10 
 
9.1.1.1 Lugar y Población .......................................................................... 140 
9.1.1.2 Periodo de Tiempo ......................................................................... 140 
9.1.1.3 PPC (Producción Percápita) .......................................................... 141 
9.1.1.4 Área de Disposición Final ............................................................... 142 
9.1.1.5 Especies Afectadas ........................................................................ 142 
9.1.1.6 Población Afectada ........................................................................ 142 
9.1.1.7 Porcentaje de separación en la fuente ........................................... 142 
9.1.1.8 Porcentaje de recuperación en la fuente ........................................ 142 
9.1.1.9 Porcentaje de reciclaje ................................................................... 142 
9.1.1.10 Porcentaje de aprovechamiento ................................................... 143 
9.1.1.11 Valor del Material Recuperable .................................................... 143 
9.1.2 Caso 2 .................................................................................................. 143 
10. ANÁLISIS DE RESULTADOS ........................................................................ 145 
10.1 CASO 1 .................................................................................................... 147 
10.1.1 Efectos Ambientales ........................................................................... 147 
10.1.2 Impacto ambiental .............................................................................. 154 
10.1.3 Beneficios económicos ....................................................................... 156 
10.2 CASO 2 .................................................................................................... 160 
10.2.1 Efectos Ambientales ........................................................................... 160 
10.2.2 Impacto ambiental .............................................................................. 168 
11. CONCLUSIONES .......................................................................................... 174 
BIBLIOGRAFIA .................................................................................................... 178 
ANEXOS .............................................................................................................. 179 
 
11 
 
LISTA DE TABLAS 
Tabla 1. Promedio general ponderado del valor del cobro tarifario por estrato 
socioeconómico ..................................................................................................... 85 
Tabla 2. Tipo de empresa de recuperación de residuos sólidos. ......................... 105 
Tabla 3. Tipo de residuos sólidos recuperados.................................................... 106 
Tabla 4. Tipo de papel reciclado por la empresa. ................................................ 107 
Tabla 5. Tipo de cartón reciclado por la empresa. ............................................... 108 
Tabla 6. Tipo de cartón reciclado por la empresa. ............................................... 110 
Tabla 7. Tipo de vidrio reciclado por la empresa. ................................................ 111 
Tabla 8. Tipo de metal reciclado por la empresa. ................................................ 112 
Tabla 9. Valor de Compra del material reciclable ................................................ 113 
Tabla 10: Sector de venta del material reciclable ................................................ 114 
Tabla 11. Determinación contenido humedad de residuos sólidos en Pereira .... 121 
Tabla 12. Porcentaje en peso de residuos sólidos. .............................................. 123 
Tabla 13. Cantidad en gramos de los elementos rápidamente degradables 
presentes en la generación de metano y dióxido de carbono. ............................. 127 
Tabla 14. Cantidad en gramos de los elementos lentamente degradables 
presentes en la generación de metano y dióxido de carbono. ............................. 128 
Tabla 15. Generación de gas metano y dióxido de carbono en el relleno sanitario 
de la ciudad de Pereira ........................................................................................ 130 
Tabla 16. Determinación producción percápita y porcentaje de residuos sólidos.
 ............................................................................................................................. 141 
Tabla 17. Determinación del precio de compra del material reciclable. ............... 143 
Tabla 18. Índice de crecimiento poblacional por departamento en Colombia ...... 144 
12 
 
LISTA DE FIGURAS 
 
Figura 1. Patógenos víricos, bacterianos y protozoarios en residuos sólidos. ....... 24 
Figura 2. Comparación crecimiento poblacional e incremento en la generación de 
residuos sólidos ..................................................................................................... 33 
Figura 3. Origen y tipología de los residuos sólidos ............................................... 33 
Figura 4. Composición física de los residuos sólidos ............................................. 34 
Figura 5. Porcentaje en peso del contenido de humedad en los residuos sólidos. 35 
Figura 6. Análisis elemental de los diferentes compuestos presentes en los 
residuos sólidos. .................................................................................................... 37 
Figura 7. Jerarquización del tratamiento de los residuos sólidos en Europa y 
Estados Unidos ...................................................................................................... 38 
Figura 8. Diagrama de flujo de una planta representativa de recuperación de 
recursos. ................................................................................................................ 46 
Figura 9. Esquema general de un relleno sanitario ................................................ 48 
Figura 10. Composición de los lixiviados provenientes de vertederos nuevos y 
maduros. ................................................................................................................ 49 
Figura 11. Constitución típica de los gases de un relleno sanitario ....................... 50 
Figura 12. Concentración típica del contenido de los gases provenientes de un 
relleno sanitario. ..................................................................................................... 52 
Figura 13. Fases de generación de gases en un relleno sanitario ......................... 53 
Figura 14. Distribución porcentual del volumen de gas generado en un relleno 
sanitario. ................................................................................................................ 54 
Figura 15. Pasos para el desarrollo y aplicación de modelos de sistemas de 
simulación .............................................................................................................. 58 
13 
 
Figura 16. Centrales de recuperación de residuos sólidos .................................... 74 
Figura 17. Tipos de empresas de recuperación de residuos sólidos ..................... 75 
Figura 18. Porcentaje de residuos sólidos procesados por las empresas ............. 76 
Figura 19. Porcentaje de papel reciclado por las empresas .................................. 77 
Figura 20. Porcentaje de cartón reciclado por las empresas ................................. 77 
Figura 21. Porcentaje de plástico reciclado por las empresas ............................... 77 
Figura 22. Porcentaje de metal reciclado por las empresas. ................................. 78 
Figura 23. Porcentaje de vidrio reciclado por las empresas .................................. 78 
Figura 24. Porcentaje del valor en pesos de compra de material reciclable. ......... 80 
Figura 25. Población por comunas del municipio de Pereira ................................. 81 
Figura 26. Distribución administrativa Comuna Olímpica ...................................... 82 
Figura 27. Lugares de disposición de residuos sólidos .......................................... 83 
Figura 28. Tarifas del servicio de aseo municipio de Pereira. ................................ 86 
Figura 29. Producción percápita población del municipio de Pereira. .................... 87 
Figura 30. Residuos dispuestos en horario de recolección .................................... 87 
Figura 31. Residuos dispuestos en horario de recolección .................................... 88 
Figura 32. Recuperación informal de residuos sólidos .......................................... 88 
Figura 33. (Continuación). ..................................................................................... 89 
Figura 34. Transporte de los residuos sólidos ....................................................... 89 
Figura 35. Residuos sólidos dispuestos por establecimientos comerciales ........... 90 
Figura 36. Residuos sólidos dispersos en las calles. ............................................. 91 
Figura 37. Residuos sólidos de difícil disposición final. ......................................... 92 
Figura 38.  Animales carroñeros vinculados a la disposición de residuos. ............ 92 
14 
 
Figura 39.  Residuos de alto riesgo para transeúntes. ........................................... 94 
Figura 40.  Vertimiento de lixiviados sobre las vías. .............................................. 95 
Figura 41.  Escombros y excedentes de construcción en vías públicas. ............... 95 
Figura 42.  Residuos sólidos en vías públicas. ...................................................... 96 
Figura 43.  Dispersión de residuos sólidos en calles. ............................................ 97 
Figura 44. Manejo de residuos sólidos en conjuntos residenciales. ...................... 99 
Figura 45. Generación de escombros y excedentes de construcción .................. 100 
Figura 46. Recolección y transporte de escombros. ............................................ 100 
Figura 47. Escombreras y basureros clandestinos. ............................................. 101 
Figura 48. Barrido y limpieza de las zonas públicas. ........................................... 102 
Figura 49. Muestreo y encuestas de empresas recuperadoras de material 
reciclable. ............................................................................................................. 103 
Figura 50. Tipos de empresas que recuperan residuos sólidos ........................... 105 
Figura 51. Tipo de residuos sólidos procesados en las empresas....................... 107 
Figura 52. Porcentaje de papel reciclado por las empresas. ............................... 108 
Figura 53. Tipo de cartón reciclado en las empresas .......................................... 109 
Figura 54. Tipo de plástico reciclado por las empresas. ...................................... 110 
Figura 55. Tipo de vidrio reciclado por las empresas. .......................................... 111 
Figura 56. Tipo de metal reciclado por las empresas .......................................... 112 
Figura 57. Porcentaje de valor de compra en pesos de compra de residuos. ..... 113 
Figura 58. Sector al que vende el material reciclable. ......................................... 115 
Figura 59. Esquema de gestión integral de residuos sólidos. .............................. 116 
Figura 60. Composición molar de los elementos presentes en la generación de 
metano y dióxido de carbono. .............................................................................. 124 
15 
 
Figura 61. Composición molar de los elementos presentes en la generación de 
metano y dióxido de carbono. .............................................................................. 126 
Figura 62. Formula de generación gas metano y dióxido de carbono. ................ 129 
Figura 63. Índice de crecimiento poblacional por departamento en Colombia ..... 144 
Figura 64. Cantidad de residuos sólidos vertidos en un relleno sanitario 
provenientes de las comunas del municipio de Pereira durante un año de 
generación. .......................................................................................................... 146 
Figura 65. Cantidad gas metano emitido por un relleno sanitario que donde son 
vertidos los residuos sólidos generados por los habitantes de las comunas del 
municipio de Pereira a lo largo de un año. ........................................................... 148 
Figura 66. Cantidad de dióxido de carbono emitido por un relleno sanitario que 
donde son vertidos los residuos sólidos generados por los habitantes de las 
comunas del municipio de Pereira a lo largo de un año. ..................................... 150 
Figura 67. Volumen de lixiviados generados por el vertimiento en un relleno 
sanitario de  residuos sólidos provenientes de las comunas del municipio de 
Pereira a lo largo de un año de generación. ........................................................ 152 
Figura 68. Impacto ambiental producido por el vertimiento en un relleno sanitario 
de los residuos sólidos provenientes de las comunas del municipio de Pereira a lo 
largo de un año de generación. ........................................................................... 154 
Figura 69. Recursos generados  a partir del manejo de los residuos sólidos en las 
comunas del municipio de Pereira a lo largo de un año de generación. .............. 156 
Figura 70. Costo de operación del sistema de aseo de acuerdo al tipo de manejo 
de los residuos sólidos en las comunas del municipio de Pereira a lo largo de un 
año de generación. .............................................................................................. 157 
Figura 71. Utilidades generadas por la operación del sistema de aseo de acuerdo 
al tipo de manejo de los residuos sólidos en las comunas del municipio de Pereira 
a lo largo de un año de generación. ..................................................................... 158 
16 
 
Figura 72. Cantidad de residuos sólidos vertidos en el relleno sanitario como 
producto de los residuos generados el la comuna Olímpica a lo largo de 20 años.
 ............................................................................................................................. 160 
Figura 73. Emisiones de gas metano en relleno sanitario como producto de la 
disposición final de residuos sólidos provenientes de la comuna Olímpica del 
municipio de Pereira a lo largo de 20 años. ......................................................... 162 
Figura 74. Emisiones de dióxido de carbono en relleno sanitario como producto de 
la disposición final de residuos sólidos provenientes de la comuna Olímpica del 
municipio de Pereira a lo largo de 20 años. ......................................................... 164 
Figura 75. Volumen de lixiviados generados por la disposición final el relleno 
sanitario de residuos sólidos generados en la comuna Olímpica del municipio de 
Pereira a lo largo de 20 años. .............................................................................. 166 
Figura 76. Impacto ambiental de la disposición final en el relleno sanitario de 
residuos sólidos generados en la comuna Olímpica del municipio de Pereira 
durante 20 años. .................................................................................................. 168 
Figura 77. Recursos financieros generados por la operación del sistema de aseo 
en la comuna Olímpica a lo largo de 20 años. ..................................................... 170 
Figura 78 Impacto ambiental de la disposición final en el relleno sanitario de 
residuos sólidos generados en la comuna Olímpica del municipio de Pereira 
durante 20 años. .................................................................................................. 171 
Figura 79. Impacto ambiental de la disposición final en el relleno sanitario de 
residuos sólidos generados en la comuna Olímpica del municipio de Pereira 
durante 20 años. .................................................................................................. 172 
 
 
 
 
 
17 
 
LISTA DE ANEXOS 
ANEXO A: Formato de encuestas ....................................................................... 180 
ANEXO B: Tablas modelación Caso 1. ................................................................ 182 
ANEXO C: Tablas de modelación caso 2 ............................................................ 199 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RESUMEN 
 
18 
 
La gestión integral de residuos sólidos se constituye en una solución oportuna al 
problema de los residuos sólidos, sin embargo la carencia de herramientas 
técnicas, metodológicas y conceptuales que permitan su correcta aplicación dan 
lugar a un nivel de discrepancia mayor con relación al manejo de los residuos 
sólidos. 
 
La elaboración de herramientas tecnológicas que permitan determinar la viabilidad 
técnica y económica de un proyecto de gestión integral de residuos sólidos, son en 
primera estancia la forma más eficaz y oportuna para facilitar los elementos que 
requiere una correcta aplicación del concepto de gestión integral de residuos 
sólidos.   Estas herramientas pueden ser elaboradas de múltiples formas, sin 
embargo, las que mejores resultados ofrecen son seguramente las que basadas 
en una simulación numérica permiten determinar los efectos, los impactos y los 
beneficios económicos de un correcto manejo de los residuos sólidos en el marco 
de políticas tendientes a su gestión integral. 
 
Comparativamente, el modelo tradicional de manejo sanitario de residuos sólidos 
donde los residuos son recolectados, transportados y dispuestos finalmente en un 
relleno sanitario frente a un modelo sostenible como el propuesto por la gestión 
integral de residuos sólidos, tiene una gran diversidad de aspectos que analizar, el 
impacto ambiental, la rentabilidad y ante todo la viabilidad de ambos modelos. Los 
elementos conceptuales, técnicos y científicos que se dispongan para su 
determinación serán sin duda alguna la solución al problema del manejo de los 
residuos sólidos. 
  
Palabras claves: Residuos sólidos, gestión integral de residuos sólidos, manejo 
sanitario de residuos sólidos, modelo, impacto ambiental, herramienta tecnológica. 
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La necesidad de crear y mejorar los mecanismos para la determinación de la 
viabilidad técnica, económica y social de las múltiples actividades llevadas a cabo 
por el ser humano direccionan los esfuerzos de este mismo en la elaboración de 
herramientas tecnológicas que permitan conseguir tal fin.  Este es el caso de los 
modelos de determinación numérica que han permitido simular el comportamiento 
de las múltiples variables que convergen en una situación determinada para la 
predicción y la estimación del producto de una situación dada.  
 
El diseño de una herramienta tecnológica para la estimación del impacto ambiental 
y los beneficios económicos de la gestión integral de residuos sólidos aplicado a la 
comuna Olímpica del municipio de Pereira, es la simulación numérica de todas las 
variables convergentes en el manejo de los residuos sólidos en función de la 
determinación del impacto ambiental y los beneficios económicos representado 
por los recursos generados, los costos y utilidades del modelo sostenible de 
gestión integral de los residuos partiendo del principio de la recuperación de estos 
para un fin determinado.   Además, el modelo permite que estos resultados sean 
comparados con los mismos criterios de evaluación del modelo sostenible en 
comparación con los resultados arrojados por un modelo tradicional de manejo 
sanitario de los residuos sólidos permitiendo determinar la viabilidad técnica, 
económica de un proyecto de gestión integral de residuos sólidos aplicado a una 
localidad de cualquier tipo. 
 
Este modelo se constituye en una herramienta indispensable al facilitar el proceso 
de la información y análisis de los resultados en la predicción del impacto 
ambiental y la viabilidad de un proyecto de gestión integral de residuos sólidos. 
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A nivel nacional no existe una herramienta que permita estimar la reducción del 
impacto ambiental, ni los beneficios económicos derivados del manejo integral de 
los residuos sólidos.   Es fundamental para el fortalecimiento de una economía el 
poder determinar la viabilidad económica, y la reducción de los costos ambientales 
derivados del correcto manejo de los residuos sólidos, además, teniendo en 
cuenta que el manejo de estos se reduce a la recolección, transporte y disposición 
final en un relleno sanitario lo que genera un alto impacto sobre el medio ambiente 
natural, la sociedad y una eventual pérdida económica como se veía 
anteriormente.  De ello, que exista una enorme necesidad de elaborar 
mecanismos que faciliten el desarrollo de proyectos que brinden una solución 
integral al problema de los residuos sólidos a través de la implementación de 
herramientas tecnológicas que basadas en la investigación puedan estimar los 
beneficios, alcance y resultados de proyectos de este tipo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
OBJETIVOS 
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GENERAL 
 
Diseñar una herramienta tecnológica para la estimación del impacto ambiental, y 
los beneficios económicos de la gestión integral de los residuos sólidos 
domiciliarios aplicada en la Comuna Olímpica del municipio de Pereira. 
 
ESPECÍFICOS: 
 
 Realizar un diagnóstico referente al manejo y disposición final de los residuos 
sólidos en la comuna.  
 
 Elaborar un esquema que permita identificar los procesos que se deben llevar 
a cabo para la gestión integral de los residuos sólidos en la comunidad. 
 
 Diseñar y simular el comportamiento de las variables involucradas en la 
gestión de los residuos sólidos a través herramientas tecnológicas y técnicas 
de modelación numérica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.  DEFINICIÓN DEL PROBLEMA 
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1.1  ANTECEDENTES 
 
El manejo de los residuos sólidos en los centros urbanos se ha convertido en un 
problema inminente que además de atentar contra la salud humana genera un alto 
impacto sobre el equilibrio de los ecosistemas.  De esta manera el mismo ser 
humano que a diferencia de otras especies se ha caracterizado por establecer una 
interacción atípica con el medio que le rodea causando daños irreversibles y en 
elevadas proporciones, ha buscado la forma de solucionar los efectos negativos 
del manejo de los residuos sólidos a través de diferentes estrategias. 
 
Una de estas y tal vez la que mas acogida ha tenido en nuestro país es el de la 
recolección domiciliaria de los residuos y la posterior disposición final en un relleno 
sanitario o a un botadero a cielo abierto.  Estos últimos se caracterizan entre otros 
aspectos por ser un terreno alejado de los centros urbanos, que generalmente es 
rural y que es acondicionado para recibir los residuos sólidos, atentando con los 
ecosistemas donde se establecen, acabando con las propiedades del suelo, 
contaminando los afluentes hídricos entre ellos el agua subterránea debido a la 
generación de lixiviados, y contaminando por completo la atmosfera al  emitir 
grandes cantidades de gas metano como producto de la degradación de la materia 
orgánica, todo esto sin hablar del enorme impacto visual y social en las 
comunidades que lo rodean. 
 
Por esta razón se han buscado nuevas alternativas e innovadoras soluciones para 
los problemas ambientales originados por la generación de los residuos sólidos, 
todas han fracasado en su intento puesto que representan un incremento muy 
elevado en los costos de su implementación.  Sin embargo en medio de la gran 
incertidumbre que esto genera, aparece una solución que parece ser la más viable 
desde todo punto de vista, adoptando el concepto de desarrollo sostenible que se 
resume de la siguiente manera: sostenibilidad económica, ambiental y social de 
una actividad llevada a cabo por el ser humano.  Esta alternativa recibe el nombre 
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de reciclaje y consiste básicamente en la introducción de los residuos sólidos de 
nuevo en el ciclo de producción haciendo uso nuevamente de ellos y evitando que 
sean dispuestos finalmente en los rellenos sanitarios. 
 
Esta alternativa ha tenido tanta acogida que se han adoptado medidas legales 
obligando a las administraciones municipales para su implementación y haciendo 
un manejo correcto de los residuos sólidos en el marco de Planes de Gestión 
Integral de Residuos Sólidos o PGIRS como se le han denominado técnicamente 
a estos proyectos.  Sin embargo, a nivel local y particularmente en la ciudad de 
Pereira al igual que en muchas otras ciudades del país este PGIRS no ha 
adoptado realmente estas disposiciones legales y el manejo de los residuos 
sólidos se sigue haciendo destinando a los rellenos sanitarios y los botaderos a 
cielo abierto los residuos sólidos de los centros urbanos, originando los impactos 
ambientales ya mencionados anteriormente. 
 
1.2  FORMULACIÓN 
 
¿Es posible simular numéricamente las variables convergentes en la gestión 
integral de residuos sólidos aplicada en la comuna Olímpica del municipio de 
Pereira para determinar su viabilidad técnica y económica?  
 
1.3  DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 
Desde tiempos inmemorables, la humanidad ha tenido una profunda necesidad de 
hacer un correcto manejo de los residuos sólidos, ya que su misma existencia está 
profundamente comprometida con las actividades realizadas por el ser humano 
desde que existe sobre la tierra. La transformación del entorno derivado de 
actividades tan elementales como la alimentación, asentamiento, calefacción y 
demás, dejaron desde entonces como subproducto la generación de lo que hoy 
por hoy se denomina como residuos sólidos. 
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Es por esto que el manejo de los residuos sólidos se ven directamente 
relacionados a las problemáticas derivadas precisamente de su mal manejo.  De 
allí que la gestión  de los residuos sólidos se haya convertido en una necesidad 
más que una opción.  Un ejemplo latente de esta necesidad, fueron las plagas y 
epidemias que acabaron con la mitad de los europeos a mediados del siglo XIV, 
como una consecuencia directa de la reproducción de diversos vectores como 
roedores, insectos y demás organismos biológicos que encontraron en los 
residuos sólidos mal dispuestos en calles y terrenos baldíos su hábitat de 
reproducción.  No siendo este el único ejemplo, vemos a diario como las tasas de 
mortalidad y morbilidad de muchas poblaciones humanas alrededor del mundo se 
disparan como consecuencia de un inadecuado manejo de los residuos sólidos. El 
servicio de salud pública de los Estados Unidos (USPHS)1 publicó los resultados 
de un estudio donde relacionaba 22 enfermedades humanas con el inadecuado 
manejo de los residuos sólidos, entre ellas se encuentran gastroenteritis, 
disentería, hepatitis, y encefalitis como las principales, evidenciando así la enorme 
implicación entre la salud del ser humano, la calidad del medio ambiente y el 
manejo de los residuos sólidos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
____________ 
1  HANKS, T.G.: Solid Waste/Disease Relationship, U.S. Department of Health, Education, and Welfare, Solid 
Wastes Program, Publication SW-lc, Cincinnati, OH, 1967. Citado por TCHOBANOGLOUS, George. Gestión 
integral de residuos sólidos. Mexico : McGraw-Hill, 1994. p. 5. 
 
Figura 1. Patógenos víricos, bacterianos y protozoarios en residuos sólidos. 
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Fuente: KIELY, Gerard. Ingeniería Ambiental. Madrid ; Mc Graw-Hill, 1999. v. 3, 846 p. 
 
Los problemas de orden sanitario originados por agentes patógenos presentes en 
los residuos sólidos, no son la única  problemática, el contenido tóxico y nocivo de 
muchos materiales presentes en los residuos sólidos son evidencia del enorme 
daño que pueden generar sobre la salud humana, “recipientes de disolventes y 
plaguicidas, residuos médicos y partículas de asbesto, (…). El entierro de residuos 
sólidos o de los restos de incineración puede poner en peligro la calidad de las 
fuentes de aguas subterráneas o superficiales.”2 La comuna Olímpica del 
municipio de Pereira se caracteriza por ser un sector residencial donde confluye 
población de todo tipo, de todo estrato social, y donde además se desarrolla toda 
clase de actividad económica.   
 
____________ 
2  HENRY J, Glynn y HEINKE, Gary W. Ingeniería ambiental. Segunda Edición. Mexico : Prentice Hall, 1999. 577 p. 
En ella se ve con gran preocupación como el espacio público entre el que se 
cuenta, las zonas de recreo, zonas de esparcimiento y corredores viales 
peatonales y vehiculares, se ven saturados de residuos sólidos domiciliarios y 
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sobre todo residuos sólidos provenientes de establecimientos comerciales.   Esto 
ha llamado la atención de la comunidad y de las instituciones que hacen presencia 
en el sector como las directivas del Colegio Luis Carlos González, Instituto La 
Villa, Cooperativo y demás actores presentes en esta localidad, haciendo un 
llamado a las autoridades competentes para encontrar una solución a esta 
problemática.   
  
Así mismo, la problemática generada por los residuos sólidos se ve evidenciada 
en gran parte del área metropolitana y del municipio de Pereira.  Indicando que 
algo está fallando con la prestación del servicio, con las políticas que enmarcan la 
gestión de los residuos sólidos y ante todo, con la cultura ciudadana de sus 
habitantes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.  MARCO REFERENCIAL 
 
2.1  CONCEPTUAL 
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Afluente: Curso de agua que toma la escorrentía de un sector hidrológico y la 
transporta a otro curso de agua o al mar. 
 
Biodegradable: Producto o sustancia que puede descomponerse en elementos 
químicos naturales por la acción de agentes biológicos. 
 
Botadero a cielo abierto: Extensión geográfica acondicionada para la disposición 
final de residuos sólidos.  A diferencia del relleno sanitario, este no es 
acondicionado para reducir los impactos ambientales que allí se puedan dar. 
 
Calidad ambiental: Es el estado en el que se encuentran los recursos de un 
determinado lugar en virtud del mantenimiento de una estructura y unas funciones 
que permitan la prevalencia en el tiempo de los elementos y procesos que lo 
conforman. Al tema de calidad ambiental están ligados los conceptos de salud 
ambiental, salud de las personas y la integridad de los ecosistemas. 
 
Costos ambientales: Conjunto de pérdidas económicas derivadas de los daños 
ambientales ocasionados por una actividad humana.  Los costos ambientales 
están ligados directamente al aprovechamiento de los recursos y la calidad 
ambiental. 
 
Cualitativo: Factor determinante de una cualidad, característica o función. 
 
Cuantitativo: Factor determinante de una cantidad, proporción o fracción. 
 
Degradación: Proceso de transformación por el cual la materia pierde sus 
propiedades físicas, químicas y biológicas. 
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Desarrollo sostenible: Es la capacidad de una población de abastecer sus propias 
necesidades sin comprometer los recursos de las generaciones futuras.  El 
desarrollo sostenible se caracteriza por mantener un equilibrio entre el medio 
natural, las interacciones económicas y sociales de una comunidad. 
 
Disposición final: Etapa final del manejo de los residuos sólidos, donde estos suele 
ser vertidos en un relleno sanitario, en un botadero a cielo abierto o al mar. 
 
Domiciliario: Elemento propio o derivado de las actividades domésticas llevadas a 
cabo en centros urbanos. 
 
Ecosistema: Término similar o afín a medio ambiente. A diferencia de este, el 
término ecosistema se enfatiza en la interacción más no en las propiedades de los 
elementos característicos de un medio. 
 
Efecto ambiental: Consecuencia directa sobre el medio ambiente de la alteración 
de las características naturales de un entorno producido de manera natural o 
antrópica. 
 
Entorno: Lugar, sitio, localidad, extensión geográfica donde se llevan a cabo unas 
interacciones características. 
 
Emisión: Es la introducción de sustancias contaminantes producto de actividades 
humanas a la atmósfera terrestre. 
 
Esquema: Diseño metodológico de un proceso. 
 
Evaluación del impacto ambiental: Valoración cualitativa y cuantitativa de los 
efectos de una determinada actividad sobre los diversos elementos que hacen 
parte del medio ambiente. 
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Gestión ambiental: Conjunto de acciones encaminadas a lograr la máxima 
racionalidad en el proceso de decisión relativo a la conservación, defensa, 
protección y mejoramiento del medio ambiente, basándose en una coordinada 
información multidisciplinar y en la participación ciudadana. 
 
Herramienta tecnológica: Instrumento basado en elementos teórico-prácticos 
utilizado para facilitar la obtención de algo.   
 
Impacto: Efecto derivado de una acción que puede tener una connotación positiva 
o negativa según sea el caso.  Los impactos pueden ser de diferentes tipos, 
ambientales, económicos o sociales.  El impacto hace referencia a un cambio que 
puede tener diferentes causas, generalmente provocadas por el ser humano. 
 
Impacto ambiental: Alteración favorable o desfavorable en el medio o en alguno de 
sus componentes como consecuencia de una acción o actividad. 
 
Indicador ambiental: Es el criterio con base al cual se valora la calidad ambiental 
de un lugar intervenido por el ser humano.  El indicador ambiental puede ser un 
elemento, un proceso natural o un agente presente en el medio que refleja los 
efectos del impacto ambiental. 
 
Manejo sanitario de residuos sólidos: Esquema de manejo de residuos sólidos que 
radica principalmente en la recolección, transporte y disposición final en un relleno 
sanitario los residuos sólidos procedentes de una población. 
 
Materia orgánica: Conjunto de elementos biológicos que conforman una masa 
degradable. 
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Medio ambiente: Es el conjunto de factores físicos, naturales, sociales, y 
económicos que interactúan entre sí, determinando las condiciones características 
del entorno. Se enfatiza en las propiedades de los elementos. 
 
Modelación: Aplicación de un modelo para la simulación de unas condiciones 
específicas y así predecir un escenario futuro. 
 
Modelo: Es la representación conceptual, numérica, gráfica y/o teórica de un 
sistema basado  en una situación real. 
 
Morbilidad: Cantidad de individuos considerados enfermos o víctimas de una 
afección física en un espacio y tiempo determinado. 
 
Mortalidad: Es el indicador demográfico que señala el número de muertes en una 
población durante un periodo de tiempo determinado 
 
Lixiviado: Sustancia líquida producida por la degradación de la materia orgánica. 
 
Plan: Conjunto coordinado de actividades que tienen como fin primordial el 
cumplimiento de una meta determinada.  
 
Predicción del impacto ambiental: Es la estimación cualitativa y cuantitativa del 
impacto ambiental, previo a llevarse a cabo una determinada actividad.  
 
Residuo inorgánico: División de los residuos sólidos que por sus propiedades 
físico químicas es difícilmente degradable. 
 
Residuo orgánico: División de los residuos sólidos correspondiente a aquel 
material degradable y que alguna vez hizo parte de un organismo biológico. 
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Reciclaje: Proceso fisicoquímico o mecánico que consiste en someter a una 
materia o un producto ya utilizado a un ciclo de tratamiento total o parcial para 
obtener una materia prima o un nuevo producto.   
 
Relleno sanitario: Extensión geográfica modificada topográficamente por el ser 
humano  con el fin de disponer finalmente los residuos sólidos provenientes de un 
centro urbano.   Allí, las condiciones del entorno y los residuos sólidos son 
manejados de tal manera que los impactos ambientales sean reducidos al 
máximo. 
 
Residuos sólidos: Conjunto de elementos físicos que se generan como 
consecuencia de una actividad humana.   Generalmente son el subproducto de un 
proceso, un aprovechamiento o cualquier otra actividad donde se usan o se 
elaboran productos para el consumo humano. 
 
Tecnología: Es el conjunto de conocimientos técnicos, ordenados científica y 
metodológicamente para diseñar, crear y desarrollar una función específica, 
obtener o desarrollar un bien o un servicio, o conseguir un fin determinado. 
 
Vertimiento: Proceso de descarga y deposito de sustancias sólidas y/o líquidas en 
un medio determinado. 
 
Viabilidad: situación determinante para el éxito de un proyecto. Implícita a ella, 
está la viabilidad económica, técnica y ambiental de un proyecto, indicando la 
probabilidad de que sea posible llevarlo a cabo o no. 
 
 
2.2  TEÓRICO 
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Los residuos sólidos (RS), juegan un papel fundamental en el desarrollo de la 
humanidad, ya que son el subproducto de toda actividad humana y por ende están 
presentes en todos los sectores y en todas las formas de manifestación social que 
pueda existir.   Para su estudio es necesario analizar profundamente su 
identificación cualitativa, cuantitativa, sus propiedades, aprovechamiento, 
tratamiento y los problemas generados a partir de su generación. 
 
2.2.1 Visión general de los residuos sólidos. 
 
Evolución Histórica:  Si bien los problemas generados por los residuos sólidos se 
han presentado desde el principio mismo de la existencia del ser humano al ser 
generados por actividades como la alimentación, el acondicionamiento de 
extensas áreas de tierra para su ocupación, algunas otras actividades propias de 
las comunidades primitivas, es cierto que el manejo de estos le permitía a los 
ecosistemas donde eran ubicados, una rápida asimilación, tanto por las 
características de los residuos, que en su gran mayoría eran de tipo orgánico, 
como por la cantidad de residuos generados que debido al número de población 
no generaban un alto impacto en el entorno. 
 
Con la revolución industrial y el subsecuente crecimiento de la población, 
surgieron una infinidad de procesos para la elaboración de productos que darían 
lugar a una amplia gama de residuos de todo tipo.  Los elementos de 
almacenamiento para alimentos, artefactos y demás accesorios que se volvieron 
cotidianos en las actividades del ser humano, no tardaron mucho en convertirse en 
un problema, dando lugar a la necesidad apremiante de encontrar una solución 
para tal problemática ya que el volumen de generación de estos residuos 
superaba la velocidad de asimilación de los ecosistemas donde se situaban 
debido a sus características.  
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A continuación se podrá apreciar la enorme relación entre el crecimiento de la 
población en los últimos dos mil años, y el incremento en la generación de 
residuos sólidos como consecuencia de los cambios socioeconómicos de la 
sociedad moderna, entre los siglos 18 y 19. 
 
Figura 2. Comparación crecimiento poblacional e incremento en la generación de 
residuos sólidos 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: HENRY J, Glynn y HEINKE, Gary W. Ingeniería ambiental. Segunda Edición. Mexico : Prentice Hall, 1999. 17 p. 
Op cit., p. 570. 
 
Clasificación: Los residuos sólidos (RS) pueden ser clasificados de diferentes 
formas, la primera de ellas de acuerdo al tipo indicando si son orgánicos, 
inorgánicos o peligrosos, la segunda de acuerdo a su procedencia, siendo así de 
tipo doméstico, industrial, comercial, institucional, y hospitalarios, y finalmente de 
acuerdo al tipo de tratamiento que se le pueda dar, pudiendo ser residuos 
reciclables, no reciclables, o de difícil disposición final.  De esta forma se facilita su 
clasificación, enmarcando su manejo de acuerdo al tratamiento, aprovechamiento 
y/o disposición final que se les deba dar. 
Figura 3. Origen y tipología de los residuos sólidos 
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Fuente: KIELY, Gerard. Ingeniería Ambiental. Madrid ; Mc Graw-Hill, 1999. v. 3, 852 p. 
 
Generación: La generación de residuos sólidos es directamente proporcional al 
crecimiento de la población y a los hábitos de consumo propios de cada 
comunidad.  Al momento de analizar una situación dada con referencia a los RS 
es importante determinar dos aspectos muy importantes, la primera, la cantidad de 
población en virtud al número de habitantes, y en segundo lugar, el tipo de 
población en función de su estrato sociocultural.  De esta manera se puede definir 
concretamente cual es la generación de RS por medio de la producción percápita, 
que relaciona la cantidad en función del tiempo, obteniendo los kilogramos o libras 
de residuos sólidos generados por una persona al día. Así mismo debe ser 
analizada la composición física de los residuos, determinando el volumen, 
cantidad y características de estos. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Composición física de los residuos sólidos 
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Fuente: KIELY, Gerard. Ingeniería Ambiental. Madrid ; Mc Graw-Hill, 1999. v. 3, 853 p. 
 
Propiedades y Características: Las propiedades físicas y químicas de los residuos 
sólidos determinan en última instancia no solo su composición, sino también el 
comportamiento de estos cuando son sometidos a un determinado tratamiento, 
aún, en el tiempo que tardan estos en degradarse.  Algunos de estos parámetros 
que son fundamentales de conocer para el manejo de los residuos sólidos, son por 
ejemplo, el peso específico, contenido de humedad y la composición química de 
cada tipo de residuo. 
 
Figura 5. Porcentaje en peso del contenido de humedad en los residuos sólidos. 
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Fuente: TCHOBANOGLOUS, George; THEISEN, Hillary y VIGIL, Samuel.  Gestión Integral de Residuos Sólidos.  Madrid : 
McGraw-Hill, 1998. 2 v. p 50. 
 
La composición química de los residuos sólidos varía mucho según el tipo de 
residuo y las condiciones de manejo en que se encuentre.  La caracterización de 
estos componentes determina que los elementos que en mayor proporción se 
encuentran en los residuos de tipo doméstico son el Carbono, Hidrógeno, 
Nitrógeno, Azufre y cenizas.  Elementos de otras propiedades y de diferentes 
composiciones se encuentran usualmente en residuos de tipo comercial e 
industrial. 
 
Esta composición también varía mucho de acuerdo a la clasificación que pueda 
tener cada tipo de residuos, en el caso de los plásticos por ejemplo, se puede 
encontrar una amplia variedad de componentes químicos en diferentes 
proporciones, ya sea polietileno, poliestireno, policloruro de vinilo u otros, el 
contenido de carbono, hidrógeno, nitrógeno y azufre varían considerablemente. 
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Figura 6. Análisis elemental de los diferentes compuestos presentes en los 
residuos sólidos. 
 
Fuente: TCHOBANOGLOUS, George; THEISEN, Hillary y VIGIL, Samuel.  Gestión Integral de Residuos Sólidos.  Madrid : 
McGraw-Hill, 1998. 2 v. p 63. 
2.2.2  Gestión integral de residuos sólidos 
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Las problemáticas derivadas de un inadecuado manejo de los residuos sólidos 
conlleva a considerar con más detenimiento la enorme necesidad de desarrollar 
un correcto manejo de estos, o en otras palabras, una gestión integral de los 
residuos sólidos GIRS, refiriéndose a este término “como la selección y aplicación 
de técnicas, tecnologías y programas de gestión idóneos para lograr metas y 
objetivos específicos de gestión de residuos” 3.  Abordar la gestión integral de los 
residuos sólidos implica el contemplar, estudiar y analizar las técnicas, las 
tecnologías y los programas que se han desarrollado en experiencias anteriores 
referentes al manejo de los residuos sólidos, sus metas y sus objetivos. 
 
De acuerdo a la EPA4, en Estados Unidos la GIRS así como en la UE, los 
gobiernos  cuentan con un nivel de jerarquización de acuerdo a las medidas que 
se adoptan para hacer un correcto manejo de los RS.  Estas jerarquías están 
determinadas por los siguientes términos: Reducción en origen, reciclaje, 
incineración de residuos y vertido, aunque el término Incineración, puede ser 
sustituido por el de Transformación de los Residuos, ya que tradicionalmente en 
este país, esa transformación se ha hecho mediante este proceso, sin embargo 
para efectos de la investigación, se abordará el término Transformación de los 
Residuos para referirse a esta jerarquía de la GIRS.   Así mismo, estas 
alternativas pueden ser abordadas de una manera integral como el correcto 
manejo de los RS, sin embargo, en muchos lugares esta jerarquización es 
reducida a solo uno de estos cuatro aspectos, o es abordada de una manera 
parcial en cada uno de ellos. 
 
____________ 
3  TCHOBANOGLOUS, George. Gestión integral de residuos sólidos. Mexico : McGraw-Hill, 1994. p. 16. 
 
4  U.S. ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY: Decision-Makers Guide to Solid Waste Management, EPA/530-
SW89-072, Washington, DC, Noviembre 1989.  Citado por TCHOBANOGLOUS, George. Gestión integral de 
residuos sólidos. Mexico : McGraw-Hill, 1994. p. 17. 
Figura 7. Jerarquización del tratamiento de los residuos sólidos en Europa y 
Estados Unidos 
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Fuente: KIELY, Gerard. Ingeniería Ambiental. Madrid ; Mc Graw-Hill, 1999. v. 3, 845 p. 
 
Es fundamental examinar cada una de estas jerarquías para poder determinar las 
implicaciones que tiene el realizar una GIRS que genere unos resultados positivos 
en el manejo de los RS.  A continuación, el detalle de cada una de ellas: 
 
Reducción en Origen: Es la jerarquía de más alto rango en la GIRS, ya que es la 
forma más eficaz de atender a la solución de la problemática derivada del mal 
manejo de los RS.  Esta jerarquía puede ser aplicada en dos lugares diferentes, la 
primera, en el lugar de fabricación de productos donde la reducción en el origen 
implica que el volumen y el  grado de toxicidad sean mínimos, así como, el fabricar 
productos con una vida útil mayor para evitar su rápida disposición final.  Y el 
segundo lugar, donde se puede aplicar esta jerarquía, hace referencia al lugar de 
consumo de los productos, esto es, las viviendas, los establecimientos 
comerciales, etc. Mediante la compra selectiva de productos menos 
contaminantes y/o su reutilización, permitiendo en ambos casos que el volumen y 
el grado de toxicidad de los desechos sean reducidos al máximo, reduciendo 
también los costos de manipulación, y los impactos ambientales. 
 
La separación de materiales reciclables en la fuente5 obedece a la enorme  
necesidad de reducir los costos de tratamiento de los materiales reciclables  e  
____________ 
5   HENRY J, Glynn y HEINKE, Gary W. Ingeniería ambiental. Segunda Edición. Mexico : Prentice Hall, 1999. 586 p. 
Incrementar la su calidad al evitar que estos se contaminen con otro tipo de 
residuos como los de tipo orgánico.  Los costos pueden variar ostensiblemente de 
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acuerdo a factores socioeconómicos y tecnológicos de donde se lleve a cabo la 
separación, sin embargo, si es una realidad, que estos son mucho inferiores 
dando lugar a un aprovechamiento mucho más rentable cuando son separados en 
la fuente, además de generar unas materias primas de mucha mejor calidad. 
 
Reciclaje: Continuando con el grado de jerarquía de la GIRS, el reciclaje surge 
como una alternativa post consumo, donde los productos luego de haber sido 
utilizados se convierten en un desperdicio, que por sus cualidades dan lugar a su 
posterior aprovechamiento, permitiendo de esta manera su inserción nuevamente 
al ciclo de producción.  El reciclaje cuenta con tres sub categorías, separación, 
preparación, reutilización.  El reciclaje, además de convertirse en una solución 
viable y eficaz para la solución del problema ocasionado por los RS evitando su 
vertimiento, se convierte así mismo en una fuente muy rentable de recursos ya 
que aprovecha como materia prima lo que antes era un desecho. 
 
Todo apunta a que las soluciones a esta problemática se desarrollen reduciendo la 
generación de residuos, y la reutilización de los residuos post consumo.   A esta 
reutilización se le denomina reciclaje, y es básicamente el proceso que sufre un 
residuo para ser utilizado de nuevo como materia prima.   
 
Las características y propiedades de los residuos sólidos son muy diversas, y 
dependen  directamente de su composición, cantidad y calidad.  Según 
Domenech6, los centros urbanos generan una cantidad muy elevada de desechos, 
aproximadamente 1 Kg por habitante al día.  Encontrando en los desechos una 
amplia variedad de residuos, desde materia orgánica fermentable, madera, papel, 
plásticos, vidrio, metales y otros residuos como tierra, cenizas, etc.   
____________ 
6  DOMÉNECH, Xavier. Química Ambiental : El impacto ambiental de los residuos sólidos. Madrid : Miraguano, 
1993, p. 151. 
Así mismo la cantidad de RS es muy variada, y depende de muchos factores, 
principalmente de los rasgos sociales característicos de cada población, sus 
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costumbres, economía, y cultura, determinando así la composición, cantidad y 
calidad de los desechos. 
 
Para llevar a cabo un programa de aprovechamiento es necesario no solo abordar 
la gestión de los RS desde la cantidad, sino también de la calidad y características 
principales de los desechos. Esto se debe a que el aprovechamiento está 
estrechamente relacionado con el tipo de uso para el cual se va a destinar y las 
características que deben tener, ya no como desechos, sino como materia prima.   
 
Generalmente, este aprovechamiento se realiza en función del mismo uso que 
tenían los residuos antes de ser utilizados; los plásticos, vidrio, metal, solo por 
nombrar algunos tienen fines específicos en el mercado, los cuales luego de ser 
utilizados, pueden ser nuevamente aprovechados luego de un proceso de 
reciclaje.  Este proceso le permite a estos desechos, recuperar sus propiedades 
iniciales y así poder ser utilizados nuevamente con los mismos usos o afines.  Lo 
anterior no implica que el aprovechamiento de los residuos se deba hacer con el 
mismo uso para el cual fueron fabricados, en otros casos, se podrá apreciar como  
los desechos pueden suplir otras necesidades sin tener que recuperar sus 
propiedades iniciales, todo radica en las necesidades, recursos, y planeación de la 
GIRS. 
 
Transformación de Residuos: En el tercer lugar de la jerarquía, la transformación 
de residuos significa, la alteración física, química y/o biológica de los RS con el fin 
de optimizar los Sistemas de Gestión Integral de Residuos Sólidos SGIRS, en el 
entendido, de que las cualidades de los RS impiden de una u otra forma su 
adecuado manejo, aprovechamiento o disposición final, y que requieren de una 
transformación para tal fin. Los costos de transformación de los RS dependen 
directamente de los procesos que se deban llevar a cabo para mejorar la calidad 
de las materias primas obtenidas de un determinado proceso de transformación.   
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Vertido:  Es la jerarquía de menor rango en la GIRS, ya que es la forma menos 
eficaz y la que mayores impactos ambientales genera debido a que 
tradicionalmente se ha hecho mediante el vertimiento de RS debajo o sobre el 
manto de la tierra, y/o como al mar.  Esto sin tener en cuenta las pérdidas 
económicas que daría lugar la carencia de un aprovechamiento de los RS  que 
comparado con otros países como Estados Unidos, estos han pasado por todas 
las anteriores jerarquías, y que el volumen de desechos tratados es mucho menor. 
 
2.2.3  Planeación de la gestión integral de residuos sólidos 
 
El contexto social, político y administrativo de la GIRS es fundamental para el éxito 
de un proyecto de este tipo que pretenda hacer un correcto manejo de los 
residuos sólidos.  De allí, que los planes, programas, proyectos y actividades 
estén en el marco de las políticas locales, cumplan con la normatividad, sean 
viables desde lo técnico y lo económico, y que la articulación de los diferentes 
órganos administrativos, los sectores público y privado, y la misma sociedad civil 
permita la ejecución de un proyecto que compromete a todos estos actores ya que 
todos comparten las mismas responsabilidades aunque el nivel de gestión sea 
diferente. 
 
Es fundamental para ello conocer en detalle el contexto social en el cual debe 
desarrollarse un proyecto que a la larga compromete a todos los sectores de la 
sociedad.  Los costos de inversión, el marco legal referente al manejo de los 
residuos sólidos, las tecnologías y el grado de tecnificación que se tenga, el 
régimen sancionatorio para quienes incumplan con los procedimientos 
establecidos, y en general todos aquellos aspectos que intervienen en la GIRS 
para que se logren los propósitos establecidos y las metas trazadas. 
Experiencias en otros lugares, han demostrado que el papel del sector público es 
fundamental, el estado de Nueva Jersey aprobó en el año de 1987 la primera 
legislación que obligaba a los habitantes del estado a reciclar sus residuos sólidos 
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consiguiendo que para el año de 1989 el 25% de los residuos sólidos generados 
fueran reciclados. 7 
 
2.2.4  El mercado del material reciclable 
 
Está sobredicho que el reciclaje puede ser una alternativa muy viable para 
solucionar el problema generado por los residuos sólidos. Sin embargo, existen 
diversos factores que deben ser tenidos en cuenta para ello, sobre todo cuando 
estos factores son determinantes para el éxito de un proyecto que contemple la 
posibilidad de tomar los RS y hacer un aprovechamiento de ellos. 
 
Uno de estos factores es sin duda alguna los costos que acarrea hacer un trabajo 
de recuperación de los desperdicios. Deben ser tenidos en cuenta varios aspectos 
entre los que se encuentran la recolección, el transporte, y el eventual tratamiento 
que deban recibir por razones de calidad del producto. 
 
En segundo lugar deben ser tenidos en cuenta los recursos que se puedan 
generar a partir de la recuperación del material reciclable. Como se pudo apreciar 
anteriormente, los RS están clasificados de diversas formas debido a la gran 
variedad que existe.  La viabilidad de aprovechar los residuos depende en gran 
parte de la posibilidad que exista de aprovechar nuevamente sus propiedades de 
una u otra forma, haciendo de ellos un producto útil y al mismo tiempo valioso para 
ser aprovechados.  El mercado del material reciclable depende directamente del 
consumo de productos que requieran materias primas presentes en los RS, este 
es el caso del plástico, el vidrio, el metal, el papel, y en menor medida otros 
elementos como el cobre, fibras de algodón, etc.   
____________ 
7  HENRY J, Glynn y HEINKE, Gary W. Ingeniería ambiental. Segunda Edición. Mexico : Prentice Hall, 1999. 17 p. 
Haciendo que el valor de los RS ya no como desechos, sino como materias primas 
varíe según el consumo de ellos en el mercado.  Así mismo, la calidad del material 
es determinante para ello, debido a que el mismo mercado exige una calidad 
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específica para cada proceso, dado que cada producto requiere una materia prima 
diferente en cuanto a su calidad y cantidad. 
 
El mercado del material reciclable también exige una disponibilidad de RS de 
acuerdo al mismo consumo que haya de ellos como materia prima.  En este último 
punto es fundamental que la fuente generadora de los residuos permita un 
abastecimiento tal, que la disponibilidad para que su aprovechamiento sea 
proporcional al consumo que haya de ellos en el mercado.  
 
Materias primas como el aluminio, el papel, el cartón, y el plástico son las que 
mayor circulación tienen en el mercado ya que el volumen de generación de estos 
residuos es mayor que el del resto.  
 
2.2.5  Transformación de los residuos sólidos 
 
Procesamiento en la fuente: El proceso de transformación en la fuente consiste 
básicamente en una separación y una reducción de la cantidad de residuos para 
un eventual aprovechamiento de aquellos que puedan ser reutilizados. 
 
Tradicionalmente, se han utilizado molinos que trituran los residuos de tipo 
orgánico para permitirles ser evacuados a través de la red de alcantarillado, 
compactadores para reducir el volumen de los desechos, y la elaboración de 
abono orgánico a partir de estos mismos residuos. Sin embargo todas estar 
alternativas representan una inversión adicional para la gran mayoría de personas 
que acostumbran disponer sus basuras en un relleno sanitario, además del tiempo 
y dedicación que puede tener un sistema de este tipo. 
  
Separación centralizada: Este enfoque del manejo de los RS es característico de 
centros poblados muy densos donde se dificulta el procesamiento de las basuras 
en la fuente.  “Se dispone de diversos procesos unitarios, muchos de ellos 
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patentados para la clasificación a granel. (…). Los métodos para la separación de 
residuos mixtos secos y pulverizados se basan en la diversidad, tamaño, inercia, 
conductividad u otras características de los desechos molidos”.8 Permitiendo una 
separación de los residuos que permite su aprovechamiento individual como 
materia prima. 
 
Procesamiento Centralizado: Las plantas procesadoras se encargan de convertir 
los residuos en materias primas, haciendo un proceso que permite la recuperación 
selectiva de materiales reciclables, la eliminación de contaminantes, y finalmente 
la conversión en materias primas o su aprovechamiento energético.  Este 
aprovechamiento puedes ser de dos formas diferentes, a través de la generación 
de calor a partir de la combustión de los residuos, y la segunda en la producción 
de abono a partir de los residuos orgánicos.  Esta primera alternativa es 
comúnmente utilizada en lugares donde la generación de calor es indispensable 
para procesos de tipo industrial como en calderas, o la generación de energía, sin 
embargo las implicaciones sobre la salud humana como consecuencia de la 
contaminación del aire y el subsecuente incremento del fenómeno del 
calentamiento global hacen que esta alternativa no sea muy llamativa la momento 
de abordar la problemática de los residuos sólidos de una manera integral.  Una 
forma más viable desde lo ambiental para procesar los residuos de tipo orgánico 
es su transformación en abono, lo que puede ser utilizado como acondicionador 
de suelos, fertilizante orgánico, y/o como material de cobertura para suelos 
afectados. 
 
 
____________ 
8  HENRY J, Glynn y HEINKE, Gary W. Ingeniería ambiental. Segunda Edición. Mexico : Prentice Hall, 1999. 587 p. 
 
A continuación, un esquema tradicional que describe el proceso que deben seguir 
los RS para su recuperación y procesamiento.  En este se pueden apreciar 
algunos aspectos básicos en los que intervienen procesos físicos manuales e 
industriales, separando los residuos que se pueden recuperar y aquellos que 
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deben sufrir un tratamiento secundario como la incineración para su posterior 
disposición final. 
 
Figura 8. Diagrama de flujo de una planta representativa de recuperación de 
recursos. 
 
Fuente: HENRY J, Glynn y HEINKE, Gary W. Ingeniería ambiental. Segunda Edición. Mexico : Prentice 
Hall, 1999. 589 p. 
 
 
Disposición final: Si bien, las tecnologías y los diferentes procesos que se pueden 
aplicar al tratamiento de los residuos sólidos para reducir los efectos adversos que 
estos tienen sobre el medio ambiente pueden alcanzar proporciones de 
recuperación y aprovechamiento muy altos, en la gran mayoría de los casos estos 
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procesos no alcanzan una eficiencia del 100%, es decir, siempre habrán residuos 
que no podrán ser recuperados o procesados.  Esto se debe a diversos factores 
como se pudo apreciar anteriormente, sea desde lo técnico ya que algunos 
residuos no se puedan transformar, o porque no exista un mercado donde se 
pueda llevar a cabo su comercialización como materia prima, o porque los costos 
de procesamiento sean demasiado altos, o finalmente porque el contexto socio 
político y económico no esté preparado para desarrollar una GIRS. 
 
Esta disposición final se ha hecho tradicionalmente de varias formas, la primera de 
ellas y la menos convencional precisamente por los impactos que esto puede 
generar, es el de disponer los residuos al mar, lo que conlleva a un daño 
irremediable sobre la fauna y flora marina, no solo del lugar de disposición sino del 
ecosistema en macro debido al transporte del material por las corrientes marinas.  
La segunda de ellas es el de botaderos a cielo abierto, generando a su vez 
diversas problemáticas sobre el medio donde se establecen, ya que la 
proliferación de vectores de enfermedades, la dispersión de los residuos, además 
del enorme impacto visual generaron la enorme necesidad de encontrar otra 
alternativa menos contaminante.  Finalmente, se adoptó el concepto de relleno 
sanitario que básicamente consiste en la disposición de los residuos mediante un 
proceso de compactación en un terreno adaptado para tal fin, y el posterior 
cubrimiento con una capa de suelo.  Esta técnica se ha vuelto muy popular entre 
las economías de países en vías de desarrollo debido a los bajos costos  y la fácil 
disposición que esto conlleva.  Sin embargo, este proceso no deja de ser 
contaminante y a su vez económico, ya que se ha demostrado el enorme impacto 
ambiental sobre las aguas subterráneas y sobre el suelo como producto de la 
generación de lixiviados que resultan de la degradación de la materia orgánica 
presente en los residuos y la pérdida de propiedades del suelo a raíz de su 
ocupación con residuos sólidos.  
A continuación, una figura que ilustra cómo está conformado un relleno sanitario. 
 
48 
 
Figura 9. Esquema general de un relleno sanitario 
 
Fuente: HENRY J, Glynn y HEINKE, Gary W. Ingeniería ambiental. Segunda Edición. Mexico : Prentice Hall, 1999. 598 p. 
 
 
2.2.6  Problemas asociados con los rellenos sanitarios 
 
De una manera más amplia, los problemas ambientales asociados a los rellenos 
sanitarios pueden ser de una proporción bastante elevada, ya que allí se 
concentran la gran mayoría de efectos ambientales derivados del manejo de los 
residuos sólidos.   El estado de confinamiento y la interacción de las diversas 
propiedades tanto físicas como químicas y biológicas de las diferentes clases de 
residuos sólidos, determinan en última instancia el enorme impacto ambiental 
sobre los componentes biosférico, económico y social de la disposición final de los 
residuos sólidos en un relleno sanitario.  El impacto visual generado por una 
topografía totalmente transformada, los desperdicios arrastrados por el viento, los 
vectores de enfermedades y animales de mayor tamaño como roedores y aves 
carroñeras que encuentran como hábitat ideal para su supervivencia, el polvo y 
ruido generado por los vehículos transportadores, además de los efectos sobre el 
suelo y el aire ya mencionados, y la elevada generación de lixiviados que son el 
producto de la degradación de la materia orgánica por acción de los 
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microorganismos y el agua, son solo algunos de los aspectos más relevantes en 
cuanto al daño ambiental generado por los rellenos sanitarios. 
 
En el caso de los rellenos sanitarios, la degradación de materia orgánica tiene 
como subproducto la generación de lixiviado, el cual es un líquido de tipo orgánico 
que contiene un alto contenido microbiológico además de los compuestos propios 
de los residuos como calcio, magnesio, hierro, cadmio, plomo, zinc que al 
combinarse con el agua y el dióxido de carbono crean ambientes altamente 
ácidos, siendo arrastrados hasta el nivel freático son transportados hasta fuentes 
hídricas que en muchos casos son utilizadas como abastecimiento de agua para el 
consumo humano, para procesos productivos, y demás actividades propias de las 
comunidades.  Este es uno de los aspectos más relevantes en cuanto a los daños 
y pérdidas ambientales ocasionados por los rellenos sanitarios, ya que afecta 
negativamente las propiedades del agua superficial y subterránea, alterando en 
estas, sus propiedades físicas, químicas y biológicas en proporciones 
exorbitantes. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 10. Composición de los lixiviados provenientes de vertederos nuevos y 
maduros. 
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Fuente: TCHOBANOGLOUS, George; THEISEN, Hillary y VIGIL, Samuel.  Gestión Integral de Residuos Sólidos.  Madrid : 
McGraw-Hill, 1998. 2 v. p 70. 
 
Otro de los aspectos importantes a tener en cuenta en la consideración de los 
efectos ambientales producidos por los rellenos sanitarios, es la generación de 
gases producto de la degradación bioquímica de los componentes de los residuos 
sólidos una vez vertidos.   Entre los componentes químicos hallados en los gases 
producidos por los rellenos sanitarios, se pueden encontrar los mundialmente 
conocidos “Gases de Efecto Invernadero” o GEI por sus siglas en español.  El 
metano y el dióxido de carbono a los que se les atribuye su mayor participación en 
el incremento del llamado fenómeno del calentamiento global, son los que 
mayores tasas de generación tienen en los rellenos sanitarios. 
 
 
Figura 11. Constitución típica de los gases de un relleno sanitario 
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Fuente: TCHOBANOGLOUS, George; THEISEN, Hillary y VIGIL, Samuel.  Gestión Integral de Residuos Sólidos.  
Madrid : McGraw-Hill, 1998. 2 v. p 45. 
 
 
La presencia de oligocompuestos encontrados en muestras de gases procedentes 
de rellenos sanitarios, en su gran mayoría COV (Compuestos Orgánicos Volátiles), 
y de alto valor tóxico, han demostrado que no solo la generación de GEI son un 
efecto ambiental sobre el componente atmosférico, sino también la generación de 
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otros gases que de igual manera afectan la salud de las personas y el equilibrio 
ambiental del lugar donde reside un relleno sanitario. 
 
Figura 12. Concentración típica del contenido de los gases provenientes de un 
relleno sanitario. 
 
Fuente: TCHOBANOGLOUS, George; THEISEN, Hillary y VIGIL, Samuel.  Gestión Integral de Residuos Sólidos.  
Madrid : McGraw-Hill, 1998. 2 v. p 49. 
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La generación de gases en un relleno sanitario varía no solo debido a la 
composición de los residuos sólidos, también existe una variación muy 
considerable con relación al tiempo y la fase de degradación que se esté llevando 
a cabo.  Es así que la concentración de los gases generados cambia de manera 
gradual de una fase a otra. 
 
Figura 13. Fases de generación de gases en un relleno sanitario 
 
Fuente: TCHOBANOGLOUS, George; THEISEN, Hillary y VIGIL, Samuel.  Gestión Integral de Residuos Sólidos.  
Madrid : McGraw-Hill, 1998. 2 v. p 42. 
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A continuación pueden apreciarse los datos típicos de concentración de los 
principales gases generados en un relleno sanitario luego de su clausura.  
Demostrando nuevamente que los efectos ambientales adversos derivados de la 
disposición final de residuos en un relleno no termina con su clausura, sino que se 
prolonga a lo largo del tiempo deteriorando aún más la calidad de los recursos, la 
calidad de vida de los habitantes y aumentando los costos ambientales en relación 
a la implementación del método de vertedero para la disposición final de residuos 
sólidos. 
 
Figura 14. Distribución porcentual del volumen de gas generado en un relleno 
sanitario. 
 
Fuente: TCHOBANOGLOUS, George; THEISEN, Hillary y VIGIL, Samuel.  Gestión Integral de Residuos Sólidos.  
Madrid : McGraw-Hill, 1998. 2 v. p 46. 
 
De otra parte, las pérdidas económicas representadas por los costos ambientales 
derivados de actividades económicas del sector agropecuario, de la construcción o 
cualquier otra que pudiese requerir un suelo con unas características 
determinadas y que ya no se pueden desarrollar debido al relleno sanitario, son 
pérdidas que demuestran un daño, no solo ambiental sino también económico 
como resultado de la disposición final de los residuos sólidos en un relleno 
sanitario. 
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Los problemas generados por los rellenos sanitarios, no se limitan únicamente a 
daños de tipo ambiental y económico, también, estos daños también tienen  
repercusiones directas sobre la sociedad.  Estos daños o impactos sociales, están 
representados principalmente por los efectos nocivos que tiene el establecimiento 
de un relleno sanitario sobre la salud de una comunidad.  Ya anteriormente se 
había mencionado la proliferación de plagas y vectores de enfermedades en estos 
lugares, sin embargo, no se había referido el incremento en las tasas de 
morbilidad y mortalidad de estas comunidades como consecuencia del incremento 
en las poblaciones de especies transmisoras de enfermedades.  Así mismo, existe 
una enorme relación entre el incremento de diversas enfermedades, con la 
contaminación de fuentes hídricas para el consumo humano.   
 
2.2.7  Impacto ambiental 
 
La definición misma del impacto ambiental se refiere a esta como la “alteración de 
la calidad del medio ambiente producida por una actividad humana” 9.  Sin 
embargo este concepto toma unas dimensiones bastante considerables cuando se 
identifican la cantidad de variables que intervienen en el estudio del impacto 
ambiental, sobre todo aquellas que hacen referencia a su determinación, 
valoración, y análisis.  Por esta razón, es necesario identificar cada una de estas 
variables para su respectiva comprensión, y aplicación a un caso como el del 
manejo de los residuos sólidos.  El impacto ambiental como tal hace referencia a 
los efectos de tipo positivo o negativo sobre el medio ambiente que tiene una 
determinada actividad humana, sin embargo, es necesario contemplar todas las 
variables incluidas tanto naturales como antrópicas para su respectivo análisis.   
Estas variables de tipo natural deben ser incluidas en  el análisis, no obstante, 
estas no pueden ser consideradas como parte del impacto ambiental ya que estas 
hacen parte de la dinámica natural de un ecosistema o entorno determinado.  Mas 
bien, deben ser incluidas de manera sinérgica junto con los factores de tipo 
____________ 
9 GARMENDIA S., Alfonso, et al. Evaluación de impacto ambiental. Madrid : Pearson Educación, 2005. 17 p. 
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Necesario que el impacto ambiental tenga una connotación positiva o negativa sea 
el caso, ya que de lo contrario, a lo que se haga referencia no dejará de ser un 
efecto ambiental producido por una actividad antrópica o natural.  Los efectos 
ambientales varían mucho según su causa, pero solo llegarán a ser considerados 
como un impacto, en la medida que se pueda determinar el nivel de afectación 
positiva o negativa de la calidad ambiental de un lugar. 
 
Las consideraciones a tener en cuenta para ello, son en primera instancia, la 
causa que origina el impacto ambiental como tal, que para efectos de su 
evaluación, siempre será una actividad humana.  Esto permitirá conocer por 
separado cada uno de las afectaciones derivadas de esa actividad para luego ser 
analizados sinérgicamente como efectos ambientales y así determinar el IA. 
 
Así mismo es necesario determinar la escala a la cual será analizado el IA, ya que 
los efectos ambientales varían según la escala que se utilice, sea de carácter 
local, regional, continental o demás.  Esto explica, que el impacto varía según sus 
características, y su magnitud de acuerdo a la escala que se esté estudiando. 
 
Finalmente, la última consideración a tener en cuenta para el estudio del IA es la 
determinación de las características mismas del  impacto ambiental.  Esta 
caracterización se debe desarrollar con base a diversos criterios como lo pueden 
ser la extensión, la acumulación, persistencia, periodicidad, la intensidad, el 
momento, solo por citar algunos para su determinación. 
 
El impacto ambiental redunda en sí mismo a través de su evaluación, esta 
comprende diversas dimensiones y se conceptualiza a través de la evaluación del 
impacto ambiental EIA.  Este sigue secuencialmente varias etapas, dando lugar a 
un método científico para su determinación. Aún así, este método científico se ha 
desarrollado de diversas formas, y existen diversas metodologías para su 
determinación, diversos autores y expertos han diseñado modelos para la 
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evaluación del impacto ambiental siguiendo en su mayoría el mismo esquema, 
identificar las situaciones ambientales, valorar estas situaciones, identificar los 
impactos ambientales y valorarlos, para finalmente calcular el impacto ambiental. 
En su mayoría, estas metodologías han sido desarrolladas por medio de matrices 
que permiten valorar cuantitativamente el comportamiento del impacto ambiental y 
el grado de  afectación que está desarrollando. 
 
Así mismo,  la EIA puede cumplir diversos propósitos, una de ellas, es para 
determinar el impacto ambiental de una actividad ya desarrollada por el ser 
humano, así como, predecir el impacto ambiental de una actividad en el futuro 
bajo unas condiciones y un escenario idealizado.  Esta última dimensión ofrece 
unos enormes beneficios para el desarrollo de una determinada actividad, puesto 
que permite determinar no solo su impacto ambiental, sino también los costos 
ambientales, analizar la relación costo beneficio y determinar su viabilidad desde 
lo ambiental, económico y social. 
 
2.8  Modelación ambiental 
 
La modelación ambiental es básicamente la simulación de una situación real o 
imaginaria para determinar cualitativa y/o cuantitativamente el grado de afectación 
que esta tiene sobre un elemento en particular o sobre el medio ambiente en 
general. Esta sigue un esquema general para su desarrollo, identificar los 
fenómenos físicos, construir las ecuaciones del modelo, resolverlas, comparar y 
predecir, para finalmente cumplir con el objetivo de la modelación.10 
 
 
 
 
 
 
____________ 
10 KIELY, Gerard. Ingeniería Ambiental. Madrid ; Mc Graw-Hill, 1999. v. 3, 1184 p. 
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Figura 15. Pasos para el desarrollo y aplicación de modelos de sistemas de 
simulación 
 
Fuente: KIELY, Gerard. Ingeniería Ambiental. Madrid ; Mc Graw-Hill, 1999. v. 3, 1186 p. 
 
La modelación de los procesos ambientales se constituyen en la mejor alternativa 
para la resolución eficiente de problemas ambientales de todo tipo, esto se debe al 
enorme capital intelectual que compone un proceso de modelación y a la vez la 
cantidad de tiempo ahorrado por medio de la estandarización de un proceso y su 
posterior dinamización por medio de una herramienta tecnológica como lo puede 
ser un software. 
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3. DESARROLLO METODOLÓGICO 
 
3.1  TIPO DE INVESTIGACIÓN 
 
3.1.1  Investigación descriptiva: Siendo la investigación descriptiva el resultado de 
la interpretación real, precisa y sistemática de las características de un fenómeno 
en particular, esta investigación responderá a las preguntas más elementales para 
describir los impactos ambientales, sociales y económicos del manejo de los 
residuos sólidos en esta población. 
 
3.1.2 Investigación Analítica: Como un procedimiento más complejo de la 
investigación descriptiva, esta investigación consiste básicamente en establecer 
una comparación entre diversas variables como lo es en este caso la 
implementación o no del modelo para la gestión de los residuos sólidos. Además,  
permite presentar una hipótesis que valide los argumentos propuestos de hacer 
viable este modelo. 
 
3.1.3 Investigación Proyectiva: El modelo propuesto pretende solucionar los 
problemas derivados del mal manejo de los residuos sólidos, respondiendo a 
preguntas derivadas de sucesos hipotéticos como lo es la implementación misma 
del modelo a partir de datos e información actual, dando cumplimiento a este tipo 
de investigación. 
 
3.1.4 Investigación Cuali-Cuantitativa: Esta investigación entre cruza datos e 
información cuantitativa como lo son los volúmenes y porcentajes de residuos 
sólidos, así como datos e información cualitativa referente a sus propiedades y 
características, el manejo y el tipo de población que los genera. 
 
3.1.5 Investigación Predictiva: Como el objetivo mismo de la investigación es 
diseñar un modelo que sea sostenible y que sea una alternativa para la solución 
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de una problemática, es necesario predecir el comportamiento del medio y de las 
situaciones que se derivan de su implementación. 
 
3.2  MÉTODO DE INVESTIGACIÓN 
 
La investigación se desarrollará en una secuencia tal que dé lugar a la 
determinación paulatina de cada uno de los elementos que permitan diseñar una 
herramienta tecnológica a partir de datos e información teórica de cada uno de los 
factores que la componen, para la estimación del impacto ambiental y los 
beneficios económicos en una localidad determinada.  En este caso el modelo a 
elaborar será aplicado a la comuna Olímpica del municipio de Pereira, sin 
embargo, podrá ser aplicado, en similares condiciones a otras comunidades, 
localidades o regiones.  A continuación se describirá cada uno de los pasos a 
seguir y su respectiva descripción. 
 
3.2.1 Diagnóstico Ambiental: Esta primera etapa de la investigación permitirá 
conocer el contexto social, político, económico y ambiental donde será aplicado el 
modelo.  Así mismo este será el insumo principal de la investigación, ya que sobre 
la información consultada, y sobre los datos obtenidos como resultado del 
muestreo y estadísticas obtenidas se tejerá el modelo a seguir, y se involucrarán 
las variables necesarias para diseñar la herramienta tecnológica que permitirá 
alcanzar el objetivo de la investigación. En primer lugar, se hará una recopilación 
de información secundaria proveniente de los centros de acopio, y de las plantas 
procesadoras donde se puedan determinar los tipos, calidad de residuos 
almacenados o procesados, y el valor comercial de estos. Posteriormente se 
recopilará la información primaria correspondiente a todos estos aspectos 
económicos, sociales y ambientales propios del lugar donde se aplicará el modelo. 
 
3.2.1 Esquema de gestión integral de residuos sólidos: Es la estructura logística y 
metodológica del manejo de los residuos sólidos de acuerdo a las problemáticas y 
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aspectos más relevantes identificados en el diagnóstico.  Es un modelo teórico de 
la manera en que deben operar los sistemas de aseo en virtud de la gestión 
integral de los residuos sólidos. 
 
3.2.2 Herramienta Tecnológica: En esta etapa se hará la recopilación de la 
información primaria correspondiente a los aspectos de tipo legal que hacen parte 
del manejo de los residuos sólidos en el territorio nacional, los impactos 
ambientales derivados de la disposición de residuos sólidos en rellenos sanitarios, 
y finalmente la determinación probabilística de cada uno de los aspectos técnicos 
y económicos de la investigación.  Para de esta manera determinar el modelo a 
seguir para la GIRS, el método de evaluación del impacto ambiental a utilizar, y la 
herramienta tecnológica para simular la reducción del impacto ambiental que en 
este caso será el programa office de Microsoft, al aprovechar los residuos sólidos 
en lugar de disponerlos en el relleno sanitario. 
 
Seguidamente se realizará la evaluación del impacto ambiental  con base a las 
metodologías existentes y se sistematizarán todas las variables involucradas en 
esta determinación, así como aquellas derivadas del aprovechamiento económico 
de los residuos sólidos. 
 
3.2.3 Análisis de resultados y conclusiones: Es el producto de la investigación y 
los resultados obtenidos de la simulación numérica de las variables involucradas 
en el manejo de los residuos sólidos. 
 
3.3  TÉCNICAS PARA LA RECOLECCIÓN DE LA INFORMACIÓN 
 
La información provista en este proyecto proviene de dos fuentes, la primera, es la 
documentación técnica y científica referente al manejo, la determinación del 
impacto ambiental y la estimación de los beneficios económicos derivados del 
aprovechamiento comercial de los residuos sólidos. Y la segunda, es la referente 
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al contexto social, cultural y económico del lugar donde se aplicará el proyecto.  
Para ello será necesario no solo tener en cuenta la información existente, sino 
también hacer un sondeo para determinar las variables que se tendrán en cuenta 
para el diseño del proyecto.  Estas variables como ya se han visto antes, 
corresponden a la ubicación de las centrales de almacenamiento y transformación, 
las características cualitativas y cuantitativas de los residuos que se pueden 
aprovechar, y finalmente el valor comercial de los residuos sólidos.   
 
Las técnicas de recolección radican principalmente en el diligenciamiento de 
encuestas que permitieron la determinación cualitativa y cuantitativa de estas 
variables.   
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4. DIAGNÓSTICO 
 
El diagnóstico está conformado por tres componentes  diferentes, el ambiental que 
corresponde a los elementos biofísicos de la zona afectada por el impacto de la 
disposición final de residuos provenientes de la comuna Olímpica. El componente 
económico que corresponde a los resultados obtenidos del muestreo realizado en 
la zona de influencia del mercado de aprovechamiento de residuos sólidos 
provenientes de la comuna.  Y finalmente el componente social que corresponde a 
la descripción del proceso de generación, recolección y transporte de los residuos 
sólidos en la comuna. 
  
4.1 COMPONENTE AMBIENTAL 
 
El componente ambiental se elaboró con base al estudio realizado por la empresa 
Héctor Collazos P. Cia Ltda. en el estudio de diagnóstico para el diseño y 
construcción del relleno sanitario “La Glorita” y hacer referencia a todos los 
elementos biofísicos, económicos y sociales   de la zona de influencia del lugar de 
disposición final de residuos sólidos provenientes de la comuna Olímpica. 
 
4.1.1 Información general: El área del  relleno  Sanitario  se localiza en el 
Departamento de Risaralda en el corregimiento de Combia baja; el cual posee 
4.806 hectáreas. Y está conformado por las veredas: la Siria, la Carmelita, la 
Suecia, San Marino, crucero de Combia, el Chaquiro, Santander, la Honda, la 
Bodega, Maracaibo, el Pomo, el Edén, y la Renta. Con una población estimada 
para el año de 4116 habitantes; equivalentes al  5.24% de la población proyectada 
para el sector rural del municipio de Pereira (planeación Municipal 1992).  
 
El relleno sanitario está ubicado en la vereda la Suecia. La vereda limita por el 
norte con vereda la Paz y la Honda por el oriente veredas la Honda, San Marino y 
la Carmelita por el occidente vereda la Paz y por el sur vereda Quimbayita   y la 
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Siria.  La infraestructura vial del corregimiento de Combia, está determinado por 
carreteras departamentales: Combia – Honda – limites Marsella, la bodega – San 
Luis – Amoladora Alta.  Las vías rurales se constituyen como el crucero de 
Combia – Estación Pereira, la Honda – el Guayabo, la Suecia – el Brasil, el 
Crucero de Combia - la Renta, el crucero de Combia –Pital de Combia, el crucero 
de Combia – el Edén, la Bodega – Amoladora Alta, la Bodega - San Vicente, la 
Carmelita y Santander (planeación municipal).  El puesto de salud está ubicado en 
la vereda Crucero de Combia con un personal compuesto por un médico y un 
auxiliar de enfermería. El corregimiento de Combia cuenta con un centro docente 
con secundaria y media vocacional, localizado en la vereda cruce de Combia;  
once centros docentes que prestan el nivel de básica primaria, localizado en las 
veredas de San Marino, cruce de Combia, la Renta, la Honda, la Siria, la Bodega, 
el Pomo,  Maracaibo, Santander, el Edén y la Suecia.  Las actividades humanas 
de la población económicamente activas en el departamento de Risaralda son la 
agricultura, el sector industrial y comercial, la ganadería, la explotación forestal y 
minera. En la zona donde se localiza el Relleno Sanitario  la principal actividad 
económica es la agricultura. 
 
La actividad comercial en la zona está representada principalmente en los 
negocios de abastecimiento concentrados en la cabecera de Crucero de Combia. 
Por otra parte, aunque por la particularidad del paisaje, clima y distancia de 
Pereira, en la zona existen muchos predios utilizados como fincas de recreo. 
 
4.1.2 Climatología: La menor altitud de la cordillera occidental que  permite el paso 
de los vientos provenientes del pacífico provoca sobre el departamento de 
Risaralda y más específicamente en la vertiente occidental de la cordillera central, 
una marcada tendencia a la humedad que se manifiesta en los balances hídricos 
favorables.  El sitio del Relleno Sanitario está localizado entre los 1.050 y los 1.125 
msnm. Esta situación altitudinal corresponde a un régimen  de temperaturas de 
clima medio a cálido. Según los registros del  HIMAT   para la estación del  
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Aeropuerto Matecaña  en Pereira, en un periodo de observación de 30 años, la 
temperatura media anual de  21,6 ºC, con temperaturas medias máximas de 
28,1ºC y máximas absolutas de 37ºC en el mes de febrero y  temperaturas 
mínimas medias de 15,6ºC y mínima absoluta de 8ºC en el mes de septiembre. 
 
En la zona del Relleno Sanitario la precipitación anual es de  2.207 mm. En la 
zona cafetera la velocidad de los vientos son muy bajas  y el régimen local de 
vientos está fuertemente influenciado  por el relieve. Se considera en 
consecuencia que en  el sitio del relleno sanitario los vientos diurnos tienen una 
dirección predominante ascendente por el valle  de la quebrada la Suecia, 
mientras que en la noche los vientos tienen predominancia a la dirección contraria.   
La medida de la evapotranspiración potencial (ETP) indica el volumen potencial de 
agua que, en una zona bajo un régimen climático dado, es capaz de evaporarse 
gracias a la acción de la radiación solar unida al efecto transpirador de una 
vegetación plenamente desarrollada y que no tiene ninguna limitación desde el 
punto de vista de suministro del agua.  La cantidad de humedad que pasa a la 
atmosfera es en realidad menor a la ETP en muchos casos donde la vegetación 
ha sido alterada o suprimida. En esta situación se ven favorecidos los volúmenes 
de escorrentía por cuanto la capacidad de retención del suelo disminuye con la 
degradación de la cobertura vegetal.  En la zona del Relleno Sanitario la 
evapotranspiración potencial anual de 1.364 mm.  Según el balance hídrico de la 
zona de estudio se observa que la precipitación es en todos los meses mayor que 
la evapotranspiración y los valores son solamente similares en los meses de julio y 
agosto, de tal modo que durante todo el año se presenta un exceso de humedad 
en el suelo y el agua está disponible  para la vegetación tanto natural como de 
cultivos.  El promedio anual de ETP solo alcanza el 61.8%de la precipitación. 
 
Los elementos climatológicos más importantes como temperatura promedio 
mensual, precipitación promedia anual, elevación sobre el nivel del mar y 
relaciones de evapotranspiración potencial, permiten ubicar el área del Relleno 
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Sanitario de acuerdo al sistema de zonas de vida de Holdrige (1977) en la unidad 
clima medio y muy húmedo (M-MH) o bosque muy húmedo premontano. Esta 
zona bioclimática se encuentra en la faja altitudinal de 1.000 a 2.000 metros, con 
temperaturas de 18ºC a 24ºC y precipitación de 2.000 a 4.000 mm anuales. 
 
4.1.3 Geología y geomorfología: El sitio del Relleno sanitario presenta un relieve 
de colinas bajas y cañadas un poco profundas, secas en épocas de verano. 
Únicamente la cañada la Suecia que marca el límite occidental del área presenta 
aguas permanentes cuyo caudal es inferior a 0.25 m3/seg.  La altitud media de la 
zona  es de unos 1.100 m.s.n.m. presenta un suelo residual limo - arcilloso 
proveniente de la meteorización de las cenizas volcánicas que cubren la meseta 
del Otún. No hay evidencia  de fenómenos adversos que denotara  inestabilidades 
en el área, como trazas de fallas, derrumbes, etc. Se observó la proximidad del 
área  al borde del escarpe que marca el inicio del cañón del río.  El estudio 
geomorfológico regional del área revela la existencia de dos unidades que son la 
meseta del Otún y el cañón del río. 
 
En la unidad meseta del Otún está situada el área del Relleno Sanitario. A escala 
regional, la meseta cubre una gran extensión de los departamentos de Risaralda y 
Quindío, siguiendo el curso del río Otún avanza desde la estación piscícola el 
Cedral hasta la  confluencia con el río Cauca. Está formada predominantemente 
por depósitos de carácter  fluvio-volcánicos, como flujos de lodos y escombros, 
tobas, depósitos piroclásticos y cenizas volcánicas. 
 
A escala regional la meseta del Otún es de superficie plana a ligeramente 
ondulada, con una leve inclinación hacia el noroeste, hacia el río Cauca, esta 
inclinación también la presentan los estratos fluvio – volcánicos que la constituyen. 
A escala de detalle, en el área del Relleno Sanitario, la meseta presenta un relieve 
colinado con pequeñas colinas de 20 a 25 m de altura respecto al fondo de las 
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cañadas. Las cañadas existentes no presentan aguas corrientes, presentan un 
cauce húmedo y con vegetación; la altitud media del terreno es la cota 1.100.  
 
Unidad  cañón del Otún. El  cañón del Otún es una gran excavación ejecutada por 
el río a través de los depósitos fluvio – volcánicos, que en las vecindades tiene 
una sección aproximada de 350 m de ancho y unos 75 m de altura. Las paredes 
del cañón presentan taludes empinados a verticales debido al grado de 
cementación de los estratos. El límite entre la superficie de la Meseta  y el cañón 
del río es la línea de escarpe que dista unos 300 m del relleno sanitario medidos 
por el cauce de la cañada  la Suecia; el rio Otún pasa a unos 400 m. 
 
La meseta del Otún está constituida por intercalaciones de depósitos fluvio - 
volcánicos, como flujo de lodos y escombros, tobas, depósitos piroclásticos y 
cenizas volcánicas. La capa superior de la meseta, como se presenta en las 
excavaciones hechas en Pereira y en las perforaciones y apliques para el Relleno 
Sanitario, está formada por cenizas volcánicas con un espesor de unos 15 m, por 
intemperismo esta capa produce un suelo limo – arcilloso color pardo – amarillento 
de baja densidad y permeabilidad. Es un suelo de granulometría fina donde por lo 
menos el 76% pasa del tamiz No 200.   
 
En la región del Relleno Sanitario según estudios de CARDER existen dos tipos 
de acuíferos potenciales:  
 
Acuíferos superficiales o de tabla de agua, con profundidad hasta de 30 m. la 
recarga proviene de la infiltración de la escorrentía superficial de las zonas 
onduladas.  
 
Acuíferos profundos, se presentaría una zona multiacuífera entre los 30 m y los 
150 m de profundidad cuya recarga regional provendría de las montañas al norte 
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de Pereira, cabeceras de la quebrada Combia, en el Alto del Nudo y posiblemente 
de las cabeceras del río Otún. 
 
La disposición estratigráfica y las características geomorfológicas indican que en 
la margen derecha del río Otún las aguas de escorrentía y subsuperficiales fluyen 
hacia el oeste – noroeste, o sea hacia el cañón del río. Teniendo en cuenta que el 
área del Relleno está localizada próxima al borde del escarpe (300 m) en un 
terreno de baja permeabilidad, no hay posibilidad de contaminar las aguas 
subterráneas profundas, cualquier escape de lixiviados iría en forma superficial 
hacia el río Otún. 
 
4.1.4  Hidrografía  e hidrología:  La red hidrográfica del Departamento de Risaralda 
está haciendo parte de las hoyas hidrográficas de los ríos San Juan y Cauca 
Específicamente, la zona donde se localiza el Relleno Sanitario pertenece a la 
cuenta del río Otún, afluente del Cauca.  La cuenca del río Otún cubre una 
extensión  de 475 Km2 entre elevaciones de 890 y 5.200 msnm. Y está formada  
por los ríos San Juan  y Barbo, las quebradas Volcanes, San José, el Calvario, 
Dosquebradas y Combia. 
 
El río Otún es el curso fluvial más importante, con 66 Km de longitud desde la 
laguna que le confiere su nombre hasta su desembocadura en el río Cauca. La 
pendiente del río varía desde 0.272 en la parte alta hasta 0.018 en la parte baja; 
por lo que la velocidad de erosión y arrastre de materiales  es mayor  en la parte 
alta. 
 
En cuanto a caudales, existen datos fluviométricos de varias estaciones a lo largo 
de la cuenca, siendo la estación  la Bananera, localizada en la parte baja de la 
cuenca, la más cercana al sitio del Relleno Sanitario. Allí se mide un caudal 
promedio anual de 12,6 m3 y un caudal mínimo de 7,5 m3/seg. 
(CARDER/HASKONING, 1987). 
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En la actualidad se tienen los siguientes usos de las aguas del rio Otún: consumo 
de agua potable, generación de energía eléctrica, uso industrial extracción de 
material de arrastre, transporte y degradación de aguas residuales. 
 
4.1.5 Suelos:  El estudio de los suelos del Relleno Sanitario, comprende su 
descripción y caracterización mediante análisis y ensayos, para lo cual se 
ejecutaron seis (6) perforaciones por percusión con profundidades entre 5 y 15 m 
y dos  (2) apiques complementarios de 3,0 metros de profundidad cada uno. Se  
hicieron análisis granulométricos, determinación de los límites líquidos  y plásticos, 
humedad natural, ensayos de penetración estándar, ensayos de permeabilidad y 
consolidación. Los suelos del sitio donde está ubicado el relleno sanitario son 
residuales y cohesivos, provenientes de la meteorización de cenizas volcánicas 
que ha generado limo arcillo – arenoso, de baja densidad y permeabilidad, con 
plasticidad moderada.   Son suelos finogranulares de color pardo -  amarillento, 
tipo limo –arcilloso o limo arcillo – arenoso, donde menos del 25% es retenido por 
el tamiz No 200.  Humedad natural: los suelos de las colinas presentan 
humedades naturales entre 49% y 67%, con valores entre los límites plásticos y 
líquidos, denotando un comportamiento elástico  - plástico que se refleja en la 
estabilidad de las laderas. Los suelos en las cañadas secas o vagas, presentan 
una humedad alta, mayor que los limites líquidos.  A pesar de ser suelos 
cohesivos, permiten establecer diferenciaciones en cuanto a dureza en los suelos 
de las colinas así: 
 
Entre 0 y 3,0 m: son suelos blandos donde los ensayos de penetración dan 
máximo 9 golpes/pie. 
 
Entre 3,0 y 10 m: son suelos entre blandos y algo duros que requieren máximo 14 
golpes/pie. 
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Debajo de 10 m son suelos moderadamente duros que requieren entre 15 y 35 
golpes/pie. 
 
Los resultados de los ensayos de comprensión para determinar la resistencia de 
los suelos indican que son suelos comprensibles, lo cual es de esperar teniendo 
en cuenta su origen volcánico. Ensayos de permeabilidad: por tratarse de un limo 
– arcilloso que cubre toda la zona del relleno, y que tiene un espesor de 20 mts, 
este suelo presenta un coeficiente de permeabilidad  k= 10 elevado a la menos 6 
cm/s.  
 
4.1.6. Vegetación: La cobertura vegetal actual de la zona es el resultado de la 
interacción de tres factores determinantes: el clima, las características del suelo y 
el grado de intervención humana. 
 
Las condiciones bioclimáticas del área corresponden a la zona de vida “bosque 
muy húmedo premontano“(bmh - Pm), según el sistema de Holdridge. Esta zona 
bioclimática se encuentra en la faja altitudinal de 1.000 m a 2.000 m, con 
temperaturas medias de 18ºC a 24ºC y precipitación de 2.000 mm a 4.000 mm 
anuales.  En el Departamento de Risaralda, la mayor parte de la vegetación 
natural ha sido remplazada por cultivos agroindustriales, pastos y bosques 
comerciales, provocando cambios radicales en la composición florística y 
fisonomía de las diferentes asociaciones vegetales. Sin embargo, se conservan 
parches de vegetación natural poco intervenida en reservas forestales, localizadas 
en su mayoría en las  partes más altas y profundos cañones, como en el caso de 
la Reserva Ucumarí en la cuenca alta del río Otún. 
 
El área del Relleno Sanitario pertenece a una región típicamente cafetera con una 
vieja tradición en la utilización agrícola del suelo y  por lo tanto con una vegetación 
producto de una profunda y sostenida intervención por parte de los habitantes. 
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Específicamente la vereda la Suecia del corregimiento Combia baja, donde se 
encuentra ubicado el Relleno  presenta un uso actual del suelo de tipo 
agropecuario que representa una cobertura vegetal de vegetación cultural en su 
gran mayoría.  Esta vegetación cultural está conformada por diversos cultivos, 
entre ellos café caturra, tomate, tabaco, yuca y cítricos, además de diversos 
árboles frutales y pastizales para el mantenimiento de ganado vacuno. La 
vegetación natural de tipo secundario, está representada por rastrojos  en las 
zonas no cultivadas y algunos parches con vegetación arbórea (incluyendo en 
esta categoría también a los guaduales) no muy  densa, en el fondo de algunas 
cañadas y en laderas de alta  pendiente. 
 
4.1.7. Fauna: La reserva de fauna silvestre más importante de la cuenca de la 
región donde se encuentra el Relleno Sanitario, es el parque Ucumarí situado en 
la parte alta de la cuenca  del río Otún donde gracias a la presencia de bosques 
naturales, es posible encontrar una gran diversidad faunística propia de los 
ecosistemas de paramo y bosque de niebla. Esta reserva, situada en jurisdicción 
de la CARDER ha sido objeto de detallados estudios en cuanto a su biodiversidad 
faunística. (Londoño, 1994).  En la parte baja de la cuenca del Otún, los 
ecosistemas están muy modificados, conservando poco de la vegetación y fauna 
original. La actividad humana a resultado en un paisaje de explotación agrícola 
típica de zona cafetera con relictos de bosques secundarios en algunos cursos de 
agua y laderas empinadas, la diversidad de especies está bastante reducida en 
comparación a lo que ofrecería una región similar cubierta de bosques nativos. 
Las especies presentes en la actualidad son, en su gran mayoría, generalistas y 
no presentan restricción de hábitat.  En la zona  del relleno sanitario, las especies 
de mamíferos silvestres que aún se encuentran son los llamados “gurres “o 
armadillos (dasypus sp.), los “borugos” o “guaguas”,  roedores silvestres de 
tamaño mediano (agouti sp. Y dasyprocta sp. ) Y las “chuchas”  o “rabipeladas” 
(didelphis marsupiales), marsupiales comunes en nuestro campo y bastante bien 
adaptadas  a condiciones de  culturización.  La avifauna está compuesta por 
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especies bien adaptadas a este tipo de vegetación. Es de anotar que al lado de 
especies con un alto grado de adaptabilidad, las cuales podemos denominar 
generalistas, conviven especies más sensibles y exigentes en cuanto a los 
recursos de alimentos y abrigo. Estas últimas especies están asociadas 
especialmente a las zonas con una cobertura vegetal arbórea. 
 
Entre las especies oportunistas que seguramente se verán favorecidas con un 
mayor grado de intervención se encuentran Garrapatero (crotophaga aní), Garza 
del ganado (bubulcus ibis), Pellar común (varellus chilensis), Mirlas (turdus 
fuscater), Siriri (tiranus melancholicus) entre otros.  Para los reptiles se encuentran 
también especies de lagartos y serpientes generalistas que no presentan 
restricciones de hábitat y que muestran una amplia distribución en todo el 
departamento. 
 
4.2  COMPONENTE ECONÓMICO 
 
La elaboración del componente económico del diagnóstico ambiental realizado se 
hizo con base a las estadísticas obtenidas del muestreo realizado en las empresas 
que recuperan material reciclable.   Este punto tiene como objetivo brindar la 
información correspondiente a los datos mas importantes del mercado de los 
residuos sólidos como material reciclable.  Esta información consiste básicamente 
en la cantidad y características de los centros de acopio y transformación, los tipos 
y valores en el mercado de los residuos sólidos. 
 
Las empresas dedicadas a trabajar en la recuperación de residuos sólidos varían 
mucho según el tipo de material a recuperar, los procesos y la manera de 
comercializar el material reciclable.  Algo que si es claro, es que muchas de estas 
funcionan en la informalidad y no están constituidas legalmente, otras tantas, a 
pesar de estarlo, en la actualidad no laboran ni desempeñan ninguna actividad.   
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De la base de datos obtenida en Cámara de Comercio de Pereira, correspondiente 
a aquellas empresas que de acuerdo a su registro mercantil y a su código CIIU, 
desarrollan actividades de recuperación, aprovechamiento y comercialización de 
residuos sólidos, y/o reciclaje, existen en vigencia registradas treinta y cuatro 
empresas, de las cuales, solo veinticuatro están desempeñando alguna actividad, 
esto corresponde al 70% de las empresas registradas.  Los centros donde se 
aprovecha el material reciclable son en su gran mayoría, centros de acopio 
minoristas donde se compra al por menor residuos provenientes de diversos 
sectores de la economía, domiciliario, industrial, comercial e institucional.  Los 
cuales generan grandes volúmenes de residuos que no son dispuestos 
correctamente o que a su vez no clasifican para ser recolectados por la empresa 
de servicios públicos domiciliarios.  
 
Estos lugares de acopio se conocen más comúnmente como chatarrerías, y 
recolectan básicamente metales y sus derivados.  Sin embargo también recolectan 
material reciclable como papel, plástico, vidrio y cartón. 
 
En un grupo algo más reducido, se encuentran los centros de acopio mayoristas 
que se caracterizan por comprar no solo en un volumen diferente, sino también, en 
poseer clientes definidos como lo son los centros de acopio minoristas. 
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Figura 16. Centrales de recuperación de residuos sólidos 
  
  
  
   
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010.Universidad Libre Pereira 2010 
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Finalmente se encuentran empresas dedicadas a transformar el material 
reciclable, debidamente separado y clasificado para convertirlo en materia prima o 
productos directamente derivados de los residuos sólidos. 
 
 De acuerdo al muestreo realizado en los centros de recuperación de material 
reciclable ubicados con respecto a la base de datos de Cámara de Comercio y los 
recorridos hechos a lo largo y ancho de la ciudad para ubicar los lugares donde se 
desarrollan este tipo de actividades, pudo estimarse que el 40% de los centros de 
recuperación de material reciclable son minoristas, que el 43% son mayoristas, y 
que un 17% llevan a cabo un proceso de transformación determinado. 
 
Figura 17. Tipos de empresas de recuperación de residuos sólidos 
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010.Universidad Libre Pereira 2010 
 
De estas empresas la gran mayoría reciclan papel, cartón plástico y metales de 
todo tipo, de estas, en una menor proporción reciclan vidrio, caucho y material 
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textil.  No se determinó ninguna empresa que recuperara materia orgánica ni 
madera.  Demostrando con esto que el mercado de los residuos sólidos se limita a 
un amplio sector, aunque no abarca en su totalidad los residuos que se pueden 
aprovechar, siendo esta una consideración importante a tener en cuenta ya que 
los residuos de tipo orgánico son los que en mayores proporciones se generan en 
los centros urbanos. 
 
Figura 18. Porcentaje de residuos sólidos procesados por las empresas 
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010.Universidad Libre Pereira 2010 
 
Así mismo pudo determinarse la clasificación de los residuos sólidos de acuerdo a 
su tipo y el porcentaje de recuperación y aprovechamiento de estos en el 
mercado. 
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Figura 19. Porcentaje de papel reciclado por las empresas 
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010.Universidad Libre Pereira 2010 
 
Figura 20. Porcentaje de cartón reciclado por las empresas  
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010.Universidad Libre Pereira 2010 
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Figura 21. Porcentaje de plástico reciclado por las empresas 
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010.Universidad Libre Pereira 2010 
 
Figura 22. Porcentaje de metal reciclado por las empresas. 
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010.Universidad Libre Pereira 2010 
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Figura 23. Porcentaje de vidrio reciclado por las empresas 
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010.Universidad Libre Pereira 2010 
 
En relación a los precios y valor que tiene en el mercado del material reciclable 
cada uno de los residuos sólidos, se pudo establecer que los precios de estos no 
varían mucho de acuerdo a cada material, sin embargo estos precios oscilan de 
acuerdo al tipo de empresa, sea minorista o mayorista, y de acuerdo al volumen 
de residuos comprados.  A mayor volumen, mayor precio.  Los precios a lo largo 
del año también varían de acuerdo a la demanda de las materias primas, sin 
embargo no es posible definir los periodos en el año donde los precios marquen 
una tendencia determinada en su valor. 
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Figura 24. Porcentaje del valor en pesos de compra de material reciclable. 
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Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010.Universidad Libre Pereira 2010 
 
 
4.3  COMPONENTE SOCIAL 
 
La Comuna Olímpica es una localidad ubicada al occidente del perímetro urbano 
del municipio de Pereira con una población aproximada de 14.191 habitantes 
dentro de una zona de expansión urbana establecida por el plan de ordenamiento 
territorial del municipio que para el año 2020 se estima sea de 15825 habitantes 
de acuerdo a las estadísticas arrojadas por el DANE. 
 
Contigua al terminal de transporte aéreo, el Aeropuerto Matecaña, se constituye 
en una zona de interés económico gracias a las vías de acceso aledañas que 
conducen en dirección oriente al centro de la ciudad, y en dirección occidente al 
departamento del Valle del Cauca. 
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Figura 25. Población por comunas del municipio de Pereira 
 
Fuente: COLOMBIA,  Departamento administrativo nacional de estadística. 2005  
 
Está dotada con infraestructura de todo tipo y se caracteriza por ser una zona de 
interés social y cultural debido a los escenarios deportivos con los que cuenta, 
entre ellos la Corporación Villa Olímpica, el estadio Hernán Ramírez Villegas, 
entre otros. 
 
Es una zona residencial que cuenta con centros educativos de todo tipo, desde 
instituciones educativas de primaria y secundaria como los colegios Alfonso 
Jaramillo, Luis Carlos Gonzales, Institución Educativa La Villa, hasta instituciones 
de educación superior de amplio reconocimiento a nivel nacional como la 
Corporación Universidad Libre.  A la comuna Olímpica pertenecen una cantidad de 
barrios y conjuntos residenciales que se encuentran catalogados de acuerdo a la 
estratificación socioeconómica del municipio de Pereira dentro de los estratos 1, 2, 
3, 4, y 5. En este sector se vienen adelantando proyectos habitacionales de amplia 
trascendencia a nivel local, en la construcción de una gran variedad de conjuntos 
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residenciales que albergarán una población aún mayor a la que existe 
actualmente. 
 
Figura 26. Distribución administrativa Comuna Olímpica 
 
Fuente: PEREIRA, Secretaría de Planeación municipal. 2006  
 
La comuna Olímpica está ubicada en la vertiente occidental de la cuenca 
hidrográfica del río Consota, curso de agua donde son vertidas las aguas 
residuales de parte del municipio de Pereira y sobre el cual se desarrollan obras 
civiles para la conducción y tratamiento de las aguas residuales dentro del 
denominado Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado del municipio de Pereira. 
 
En relación a la problemática generada por los residuos sólidos el diagnóstico 
realizado permitió identificar cuatro puntos de disposición final de residuos sólidos 
en la Comuna, evidenciando con esto la carencia de políticas y mecanismos que 
aborden de una manera integral y directa el problema generado por la generación 
y mala disposición de residuos sólidos.  
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Punto 1: Lote baldío contiguo a la Universidad Libre. 
 
Punto 2: Zona perimetral estadio Hernán Ramírez Villegas. 
 
Punto 3: Esquina Carrera 18 con calle 83 Barrio La Villa. 
 
Punto 4: Puente vehicular Barrio San Fernando – Río Consota. 
 
Figura 27. Lugares de disposición de residuos sólidos 
 
Fuente: GOOGLE EARTH.  Image terrametrics, 2010 
 
Estos puntos de disposición de residuos sólidos se convierten en el hábitat de 
vectores de enfermedades como insectos y roedores, además de impactar 
negativamente el medio ambiente local, deteriorando la calidad del aire por la 
generación de olores, el panorama visual y la salud de las personas. 
 
     1 
    3 
       2 
    4 
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4.3.1 Esquema de manejo de residuos sólidos: El esquema de operación del 
sistema municipal de aseo determina los siguientes puntos para realizar el manejo 
de residuos sólidos. 
 
 Recolección: Etapa del proceso que se encarga de recolectar los residuos 
sólidos dispuestos en las afueras de las viviendas suscritas al servicio de 
aseo. 
 
 Transporte: Corresponde al transporte en vehículos compactadores de los 
residuos sólidos al sitio de disposición final. 
 
 Disposición Final: La disposición final de los residuos sólidos se hace 
mediante el vertido de estos en un relleno sanitario. 
 
Este esquema, a diferencia del propuesto por el Decreto 1713 de 2.002 del 
Ministerio de Desarrollo Económico y de Medio Ambiente donde reglamenta la 
gestión integral de residuos sólidos como  “el conjunto de operaciones y 
disposiciones encaminadas a dar a los residuos producidos el destino más 
adecuado desde el punto de vista ambiental, de acuerdo con sus características, 
volumen, procedencia, costos, tratamiento, posibilidades de recuperación, 
aprovechamiento, comercialización y disposición final” se constituye en un 
mecanismo mínimamente viable desde lo técnico, lo social y lo ambiental debido a 
las consecuencias que este tiene sobre el medio ambiente y la sociedad.  Este 
esquema de manejo sanitario de los residuos sólidos no cumple a cabalidad con lo 
propuesto por la normatividad ambiental vigente y mucho menos en constituirse en 
una alternativa viable de desarrollo sostenible puesto que agota los recursos 
naturales actuales, priva de la posibilidad de aprovecharlos a las generaciones 
futuras, genera un alto impacto sobre el medio ambiente, y el desaprovechamiento 
de una fuente de recursos alterando negativamente la dinámica económica del 
lugar de implementación del modelo.   La prestación del servicio de aseo, como 
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bien lo indica la Ley 142 de 1994 en lo relacionado a los costos de operación y 
mantenimiento del sistema deben ser pagados por los usuarios del servicio.  Estos 
costos corresponden como lo indica la Figura 28 los correspondientes al barrido y 
limpieza, facturación y recaudo, recolección y transporte, y disposición final del 
total de residuos generados por los usuarios del servicio, esto distribuido en una 
economía a escala donde ciertos sectores de la sociedad subsidian al resto 
permiten que se maneje unas tarifas determinadas para cada estrato social. 
 
Para el desarrollo de la investigación fue necesario determinar el promedio general 
ponderado de la tarifa de aseo de acuerdo a cada grupo de estrato social, 
obteniendo así un valor de $11.390,10 para la tarifa de aseo en el municipio de 
Pereira. 
 
Tabla 1. Promedio general ponderado del valor del cobro tarifario por estrato 
socioeconómico 
ESTRATO
SUSCRIPTORES 
(und)
PORCENTAJE 
SUSCRIPTORES
VALOR 
SERVICIO 
SUBSIDIADO
PROMEDIO 
GENERAL 
PONDERADO
1-2 50253 46 4212,3
3-4 41217 38 14150
5-6 17763 16 25292,69
TOTAL 109233 100
11.390,10
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010.Universidad Libre Pereira 2010 
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Figura 28. Tarifas del servicio de aseo municipio de Pereira. 
Fuente: ATESA DE OCCIDENTE S.A. E.S.P 2010  
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Estos estratos van desde el uno hasta el cinco, marcando unas características no 
solo desde el punto de vista social y cultural, sino también en los hábitos y 
costumbres que repercuten de una u otra forma en las situaciones que dan lugar a 
la generación de los residuos sólidos, encontrándose así que por ejemplo la 
producción percápita de los estratos más altos es superior a la de los estratos 
inferiores como lo índica la Figura 29. 
 
Figura 29. Producción percápita población del municipio de Pereira. 
 
Fuente: PEREIRA, Secretaría de planeación municipal, 2006.  
 
4.3.2 Descripción: En los horarios y días establecidos para la recolección de los 
residuos sólidos los habitantes sacan fuera de sus viviendas las bolsas que 
contienen los desechos para ser recogidos por los funcionarios de la empresa de 
aseo con jurisdicción en la zona. 
 
Figura 30. Residuos dispuestos en horario de recolección 
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. Universidad Libre Pereira 2010. 
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Figura 31. Residuos dispuestos en horario de recolección 
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. Universidad Libre Pereira 2010. 
 
Pequeñas zonas de recolección surgen de manera informal e improvisada al 
momento de la recolección de los residuos sólidos. Los recuperadores, personas 
que no precisamente pertenecen a la comunidad aprovechan estas zonas para 
extraer de las bolsas de basura el material reciclable con el fin de venderlo y hacer 
de esta actividad un medio de sustento para ellos y sus familias. 
 
Figura 32. Recuperación informal de residuos sólidos 
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. Universidad Libre Pereira 2010. 
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Figura 33. (Continuación). 
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. Universidad Libre Pereira 2010. 
 
Finalmente el vehículo compactador junto con los recolectores pasa cerca a las 
viviendas y tomando las bolsas las depositan en la parte trasera del vehículo 
donde son compactados residuos orgánicos e inorgánicos por igual. 
 
Figura 34. Transporte de los residuos sólidos 
  
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. Universidad Libre Pereira 2010. 
 
4.3.3 Observaciones: Aunque la cantidad de establecimientos de tipo comercial es 
notoria y abundante, no está definido un horario ni unas condiciones especiales 
diferentes a las habituales, donde los residuos provenientes de este sector de la 
economía local haga la correcta disposición de sus residuos sólidos diferente a los 
del resto de la comunidad, los cuales son en su gran mayoría residuos 
domésticos. 
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Figura 35. Residuos sólidos dispuestos por establecimientos comerciales 
 
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. Universidad Libre Pereira 2010. 
 
Lo anterior genera una problemática latente en cuanto a la disposición final de 
residuos sólidos provenientes de establecimientos comerciales, ya que, estos se 
caracterizan de una manera diferente a los de tipo doméstico, no solo en el 
volumen, sino también en sus propiedades físicas y contenido.  Debido a que 
dichos establecimientos comerciales, que en su gran mayoría llevan a cabo 
servicios de alimentación, generan unas cantidades de residuos sólidos mucho 
mayores a los del resto de la comunidad, sus propietarios se ven en la obligación 
de disponerlos a las afueras de sus establecimientos, por fuera del horario 
establecido por la empresa de aseo, generando un gran caos al instante de la 
recolección ya que el contenido de materia orgánica de los residuos para el 
momento de la recolección se encuentra en avanzado estado de descomposición, 
generando olores desagradables y atrayendo la presencia de animales carroñeros, 
vectores de enfermedades como roedores, insectos y demás. 
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Figura 36. Residuos sólidos dispersos en las calles. 
 
 
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. Universidad Libre Pereira 2010. 
 
Disposición de residuos de todo tipo no solo los de tipo doméstico, sino también 
residuos mixtos que contienen a su vez diferentes tipos de materiales 
entorpeciendo las labores de recolección y disposición final. 
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Figura 37. Residuos sólidos de difícil disposición final. 
 
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. Universidad Libre Pereira 2010. 
 
Agentes biológicos usualmente son atraídos por la disposición de basuras en las 
calles, animales carroñeros como aves y perros callejeros dispersan el contenido 
de las bolsas liberando su contenido en las calles. 
 
Figura 38.  Animales carroñeros vinculados a la disposición de residuos. 
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. Universidad Libre Pereira 2010. 
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Figura 38. (Continuación). 
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. Universidad Libre Pereira 2010. 
 
Los residuos que son dispuestos imprudentemente por los habitantes de la 
comunidad se constituyen en una fuente de alto riesgo para la salud y seguridad 
de los mismos habitantes, no solamente por el contenido viral de los residuos, sino 
también por sus cualidades físicas y naturaleza. 
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Figura 39.  Residuos de alto riesgo para transeúntes. 
 
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. Universidad Libre Pereira 2010. 
 
La circulación de los vehículos compactadores donde es transportada la basura 
tienen una alta cuota en el impacto ambiental del proceso de recolección, no solo 
por el ruido y las emisiones generadas, sino también por la descarga de lixiviados 
sobre las vías. 
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Figura 40.  Vertimiento de lixiviados sobre las vías. 
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. Universidad Libre Pereira 2010. 
 
Es habitual encontrar en zonas verdes, de recreo y dispersión dispuestos 
erróneamente excedentes de construcción además de otras clases de residuos 
sólidos que deterioran la calidad paisajística, la estética y la salud de los 
habitantes. 
 
 
Figura 41.  Escombros y excedentes de construcción en vías públicas. 
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. Universidad Libre Pereira 2010. 
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Figura 41.  (Continuación). 
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. Universidad Libre Pereira 2010. 
 
En general el panorama visual del espacio público es saturado con toda clase de 
residuos sólidos, en las zonas verdes, de parqueo, andenes, calles, parques y 
demás.  
 
Figura 42.  Residuos sólidos en vías públicas. 
 
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. Universidad Libre Pereira 2010. 
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Figura 42.  (Continuación) 
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. Universidad Libre Pereira 2010. 
 
En otros casos, los residuos dispuestos en las calles se convierten en una enorme 
problemática ya que muchas veces las bolsas que portan los residuos son abiertas 
y sus contenidos dispersos por las calles.  Generando problemas de olores, 
atrayendo vectores de enfermedades, animales carroñeros, ensuciando las calles, 
deteriorando la calidad paisajística del sector y dificultando las labores de 
recolección de las personas encargadas de la prestación del servicio de aseo. 
 
Figura 43.  Dispersión de residuos sólidos en calles. 
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. Universidad Libre Pereira 2010. 
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Figura 43.  (Continuación). 
 
 
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. Universidad Libre Pereira 2010. 
 
Los conjuntos residenciales del sector generalmente son mas organizados en el 
manejo de sus residuos, ya que disponen de recipientes para tal fin donde se 
separa de acuerdo al recipiente el tipo de residuo sólido sea de tipo orgánico o 
inorgánico, facilitando la labor de los recuperadores y reduciendo el impacto sobre 
la salud de los transeúntes al no dejar al descubierto los residuos en estado de 
descomposición. 
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Figura 44. Manejo de residuos sólidos en conjuntos residenciales. 
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. Universidad Libre Pereira 2010. 
 
Otro de los aspectos importantes a tener en cuenta en relación al manejo de los 
residuos sólidos en esta comunidad, es precisamente en lo relacionado con la 
disposición final de residuos peligrosos como lo pueden ser los excedentes de 
construcción o comúnmente denominados escombros. Estos son generados en 
grandes cantidades debido a las obras de remodelación y/o construcción de 
viviendas del sector y mal dispuestos en zonas verdes, vías apartadas y los 
márgenes de cuerpos de agua como ríos, quebradas y nacimientos. 
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Figura 45. Generación de escombros y excedentes de construcción 
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. Universidad Libre Pereira 2010. 
 
Es clara la responsabilidad de los generadores en la correcta disposición final de 
los escombros, sin embargo al desconocer la manera en que este tipo de residuos 
deben de ser dispuestos finalmente, optan por delegar la responsabilidad en 
terceros, que generalmente son habitantes de la calle y/o carretilleros que 
finalmente los transportan a los lugares antes mencionados.  Esto, sin mencionar 
el lamentable estado de la gran mayoría de equinos que son usados para tal fin. 
 
Figura 46. Recolección y transporte de escombros. 
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. Universidad Libre Pereira 2010. 
 
Esta problemática se arraiga aún mas, cuando en zonas no reglamentadas y 
técnicamente no aptas para tal fin, se disponen masivamente residuos de todo 
tipo, entre los que se encuentran escombros, residuos domésticos, orgánicos e 
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inorgánicos, y aún residuos de tipo hospitalario cuando de manera ilegal y corrupta 
son dispuestos por parte de empresas privadas y del mismo sector público.  
Dándoles un mal manejo al disponerse sin las medidas preventivas transformando 
aún las propiedades físicas y químicas de los residuos por medio de quemas. 
 
Figura 47. Escombreras y basureros clandestinos. 
 
 
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. Universidad Libre Pereira 2010. 
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Figura 47. (Continuación) 
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. Universidad Libre Pereira 2010. 
 
La labor de limpieza de los comúnmente denominados “Escobitas”, de evacuar los 
residuos de las calles es a su vez notoria, ya que a pesar de la escaza cultura 
ambiental de los habitantes del sector en el correcto manejo de los residuos 
sólidos estos se encargan de mantener las calles limpias y libres de basuras.  Por 
medio de elementos como escobas y recogedores, se encargan de limpiar las 
calles y recoger en basuras con el distintivo de la empresa de aseo los residuos de 
todo tipo encontrados en las calles. 
 
Figura 48. Barrido y limpieza de las zonas públicas. 
   
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. Universidad Libre Pereira 2010. 
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5. RECOLECCIÓN Y ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN 
 
5.1 DESCRIPCIÓN 
 
La forma en que fue recolectada la información fue a través de entrevistas 
presenciales donde fueron diligenciadas las encuestas elaboradas para obtener 
las estadísticas correspondientes al mercado del material reciclable. 
A continuación el registro fotográfico de algunas de las empresas visitadas. 
 
Figura 49. Muestreo y encuestas de empresas recuperadoras de material 
reciclable. 
 
   
   
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. Universidad Libre Pereira 2010. 
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Figura 49. (Continuación) 
   
   
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. 
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5.2 RESULTADOS 
 
Punto 1: Tipo de empresa. 
 
Tabla 2. Tipo de empresa de recuperación de residuos sólidos. 
CONCEPTO FRECUENCIA PORCENTAJE (%)
Centros de Acopio Mayoristas 13 43
Centros de Acopio Minoristas 12 40
Centros de Transformación 5 17
TOTALES 30 100  
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. 
 
Figura 50. Tipos de empresas que recuperan residuos sólidos 
 
 Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. 
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El 43% de las empresas que recuperan residuos sólidos son centros de acopio 
mayoristas, el 40% son minoristas y un 17% restante desarrollan un determinado 
proceso de transformación de los residuos en materia prima o producto 
directamente. 
 
Punto 2: Qué tipo de residuos sólidos recuperados compra? 
 
Tabla 3. Tipo de residuos sólidos recuperados. 
CONCEPTO FRECUENCIA PORCENTAJE
Papel 19 63
Cartón 19 63
Plástico 21 70
Textil 1 3
Caucho 2 7
Vidrio 14 47
Metal 19 63
Orgánico 0 0
TOTAL 30 100
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. 
 
El 70% las empresas recuperadoras de residuos sólidos compran plástico para 
reciclar.  En una proporción menor, las empresas compran metales, papel y 
cartón, siendo un 63% el equivalente a cada uno.  Y en una proporción mucho 
menor para el caucho y los textiles, siendo  7% y  3% respectivamente.  
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Figura 51. Tipo de residuos sólidos procesados en las empresas. 
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. 
 
Punto 3: Según el tipo de residuo sólido recuperado, ¿Qué clase de residuo sólido 
recupera? 
 
Tabla 4. Tipo de papel reciclado por la empresa. 
FRECUENCIA PORCENTAJE
Archivo 17 89
Prensa 15 79
Craft 8 42
19 100
CONCEPTO
Papel
TOTAL
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. 
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Figura 52. Porcentaje de papel reciclado por las empresas. 
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. 
 
De la totalidad de empresas que recuperan papel para reciclar, un 89% compran 
papel archivo, un 79% compra prensa, y solo el 42% restante compra papel crafft. 
 
Tabla 5. Tipo de cartón reciclado por la empresa. 
FRECUENCIA PORCENTAJE
Corrugado 12 63
Plegadiza 19 100
19 100
Cartón
TOTAL
CONCEPTO
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. 
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Figura 53. Tipo de cartón reciclado en las empresas 
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. 
 
De la totalidad de empresas que recuperan cartón un 63% recicla cartón 
corrugado mientras que el 100% del cartón es el denominado plegadiza. 
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Tabla 6. Tipo de cartón reciclado por la empresa. 
FRECUENCIA PORCENTAJE
Polietileno de 
Alta
8 38
Polietileno de 
Baja
13 62
Polipropileno 3 14
Policarbonato 1 5
Todos 7 33
21 100TOTAL
Plástico
CONCEPTO
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. 
 
Figura 54. Tipo de plástico reciclado por las empresas. 
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. 
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De la totalidad de empresas que recuperan plástico un 38% reciclan polietileno de 
alta densidad, 62% reciclan polietileno de baja densidad, 14% polipropileno, 5% 
policarbonato y 33% restante recicla toda clase de polímero. 
 
Tabla 7. Tipo de vidrio reciclado por la empresa. 
FRECUENCIA PORCENTAJE
Blanco 12 100
Color 12 100
12 100TOTAL
Vidrio
CONCEPTO
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. 
 
Figura 55. Tipo de vidrio reciclado por las empresas. 
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. 
 
El 100% de las empresas que reciclan vidrio reciclan vidrio blanco y de color. 
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Tabla 8. Tipo de metal reciclado por la empresa. 
FRECUENCIA PORCENTAJE
Chatarra 17 89
Aluminio 17 89
Bronce 14 74
Cobre 17 89
19 100TOTAL
Metales
CONCEPTO
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. 
 
 
Figura 56. Tipo de metal reciclado por las empresas 
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. 
 
De la totalidad de empresas que recuperan metal 89% reciclan chatarra, aluminio 
y cobre, y 74% reciclan bronce. 
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Punto 4: ¿Qué valor de compra tiene el material reciclable? 
 
Tabla 9. Valor de Compra del material reciclable 
< 200 201-500 501-2000 >2000 < 200 201-500 501-2000 >2000
Papel 0 16 4 0 0 84 21 0
Cartón 15 5 0 0 79 26 0 0
Plástico 3 12 5 0 14 57 24 0
Textil 1 0 0 0 100 0 0 0
Caucho 0 2 0 0 0 100 0 0
Vidrio 12 0 0 0 100 0 0 0
Metal 0 1 2 15 0 5 11 79
FRECUENCIA PORCENTAJE (%)
CONCEPTO
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. 
 
Figura 57. Porcentaje de valor de compra en pesos de compra de residuos. 
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Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. 
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El 84% de las empresas compran entre $201 y $500 el kilogramo de papel, 21% lo 
compran entre $501 y $2.000.  El 79% de las empresas compran por valor inferior 
a $200 el kilogramo de cartón, mientras 26% lo compran entre $201 y $500.   El 
14% de las empresas compran por valor inferior a $200 el kilogramo de plástico, 
mientras el 57% lo compran entre $201 y $500 el kilogramo, así como el 24% de 
las empresas compran por valor entre $501 y $2.000 el kilogramo de plástico. El 
100% de las empresas que recuperan residuos de tipo textil lo hacen por valor 
inferior a $200, así como aquellas empresas recuperadoras de plástico lo hacen 
por valor entre $201 y $500 el kilogramo.  El 100% de las empresas que recuperan 
vidrio lo hacen por valor inferior a los $200.  Mientras que con referencia a los 
metales reciclables, el 5% lo compran por valor entre $201 y $500, otro 11% lo 
hace entre $501 y $2.000 y un 79% restante lo hace por valor superior a los 
$2.000.    
 
Punto 4: A cual sector vende el material recuperado? 
 
Tabla 10: Sector de venta del material reciclable 
CONCEPTO FRECUENCIA PORCENTAJE
Mayorista 11 37
Centros de Transformación 15 50
Mercado de Productos 4 13
TOTAL 30 100
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. 
 
El 50% de las empresas recuperadoras de residuos sólidos lo venden a centros 
donde transforman los residuos en materia prima, un 37% lo venden a mayoristas 
y un 13% restante lo hace directamente al mercado de productos. 
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Figura 58. Sector al que vende el material reciclable. 
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. 
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6. ESQUEMA DE GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS SÓLIDOS 
 
Abordando el esquema propuesto por la EPA (Environmental Protection Agency) 
de los Estados Unidos y la Unión Europea para la gestión integral de residuos 
sólidos, y de acuerdo a las problemáticas evidenciadas en la comunidad 
estudiada, se propone el siguiente esquema para el manejo integral de los 
residuos sólidos. 
 
Figura 59. Esquema de gestión integral de residuos sólidos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. 
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6.1  REDUCCIÓN EN LA FUENTE  
 
Es la reducción en la generación de residuos sólidos como producto de las 
actividades cotidianas de la población.  Esto implica que haya un cambio en las 
costumbres de manera tal que las actividades que se llevan a cabo consuman en 
la menor medida posible elementos o productos que posteriormente puedan llegar 
a convertirse en residuos sólidos.  Esta primera fase es fundamental para el éxito 
de la gestión integral de los residuos sólidos ya que es abordar directa y 
contundentemente la problemática generada.  Un ejemplo de esto es reducir el 
consumo de bolsas y recipientes para el transporte y almacenamiento de 
productos alimenticios, así como la compra de bienes y productos innecesarios o 
que es posible reemplazar por otros que generen un impacto menor como lo son 
los productos biodegradables. 
 
6.2 SEPARACIÓN EN LA FUENTE 
 
Una vez generados los residuos es necesario separarlos de manera tal que sus 
propiedades y características fundamentales no se pierdan a raíz de la 
contaminación con otros residuos.  Ejemplo de esto es el papel, plástico y cartón 
cuando es contaminado con el contenido orgánico de los residuos domésticos.  
Para ello es necesario separarlos una vez sean utilizados y se conviertan en 
desperdicio para que su posterior aprovechamiento no implique medidas de 
transformación más complejas aumentando los costos de producción. 
 
Unidades Intermedias de Aseo (UIA): Las unidades intermedias son centros de 
acopio locales donde son almacenados los residuos sólidos una vez generados y 
donde la disposición temporal de los residuos permite que estos sean 
aglomerados en un solo sitio evitando en primer lugar que sean dispersos por las 
calles, en segundo lugar, el reducir los costos de transporte al disminuir las 
microrutas de recolección, y el reducir el impacto visual de los desperdicios 
118 
 
arrojados en las calles al momento de hacer la recolección.  Además, con esta 
medida se conseguirá que las personas que no encuentran un lugar apto para 
disponer sus residuos sólidos debido a las características de estos, puedan 
hacerlo sin verse en la obligación de dejarlos en cualquier lugar del espacio 
público. Cada usuario del servicio que de llevar en el momento que así lo disponga 
sus residuos debidamente separados y empacados en bolsas para almacenarlos 
en la unidad intermedia.  La unidad intermedia debe ser una estructura que 
permita además de disponer los residuos sólidos de manera separada, garantizar 
la seguridad y el compromiso de disponer los residuos correctamente asignando a 
cada usuario un elemento, puede ser una copia de llave, para ingresar o abrir la 
unidad. 
 
6.3 TRANSFORMACIÓN 
 
Una vez recolectados los residuos provenientes de la comunidad almacenados en 
la unidad intermedia de aseo son transportados a los centros de transformación 
respectivos para cada tipo de residuo.  Allí son procesados de manera tal que 
sean nuevamente aprovechados para un determinado fin. 
 
6.4 APROVECHAMIENTO 
 
Los residuos que una vez transformados se conviertan en materias primas o 
directamente en productos de consumo básico son comercializados a los sectores 
de la economía que lo requieran.   
 
Los residuos que por sus características y/o estado en el que se encuentren y que 
no sea posible su reciclaje, serán transportados a una planta de gasificación con 
plasma donde se transforman en energía eléctrica. 
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7. EFECTOS AMBIENTALES 
 
7.1 COMPONENTE HIDRICO. 
 
La temperatura media anual de 21,6 ºC favorece los procesos de degradación de 
la materia orgánica manteniendo constante los niveles de generación de lixiviados 
a lo largo del año.  
 
La precipitación de 2.207 mm anuales indican un balance hídrico favorable donde 
la media de evapotranspiración potencial es alta en presencia de vegetación, sin 
embargo al ser el relleno sanitario una zona desprovista de este tipo de 
cubrimiento es claro que el grado de escorrentía va a ser mucho mayor y por ende 
la tasa de generación de lixiviados. 
 
La afectación directa se presenta sobre la quebrada La Suecia, que se encuentra 
más próxima al relleno sanitario y por sus características hidráulicas con un caudal 
promedio de 0.25 m3/s evidencian un alto impacto al agregar una carga 
contaminante de las características de dicho efluente, y la cual posteriormente 
desemboca al río Otún. 
 
La generación de los lixiviados a partir del modelo matemático utilizado indica que 
el caudal neto correspondiente a la degradación de la materia orgánica es de 
984.132 litros al año, o su equivalente a 0.031 lt/s. 
 
7.1.1 Estimación de la composición química y cantidad de lixiviado generado a 
partir de la degradación de la materia orgánica 
 
La determinación de la cantidad de lixiviado generado por un relleno sanitario se 
obtiene de la suma aritmética de los aportes de agua de cada factor que actúa 
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sobre el relleno sanitario.  Estos aportes se pueden resumir de la siguiente 
manera: 
 
 Agua de los residuos sólidos. 
 Agua de los fangos provenientes de plantas de tratamiento de aguas 
residuales. 
 Agua del material de cobertura del vertedero. 
 Agua filtrada de la precipitación de la zona. 
 
Así mismo, el cálculo de la cantidad de lixiviado generado por la degradación de la 
materia orgánica de un relleno sanitario debe contemplar las siguientes pérdidas: 
 
 Pérdidas en la formación de gas del vertedero. 
 Agua perdida como vapor de agua en el gas del vertedero. 
 Agua perdida por la evaporación superficial. 
 
El cálculo de la cantidad de lixiviado generado por el relleno sanitario se hará de 
acuerdo a la cantidad de agua representada en la humedad de los residuos 
sólidos vertidos y el agua de escorrentía producto de la precipitación.  El resto de 
parámetros no se tendrán en cuenta puesto que no es posible su determinación 
con los datos existentes y proporcionalmente no son lo suficientemente relevantes 
para su estimación. 
 
Paso 1: Corresponde a la determinación del porcentaje de humedad por kilogramo 
de residuo, que se obtiene del producto del porcentaje en peso de cada tipo de 
residuo por su contenido de humedad de acuerdo a la Figura 5.  La sumatoria de 
estos corresponde al porcentaje de humedad por kilogramo de residuo. 
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Tabla 11. Determinación contenido humedad de residuos sólidos en Pereira 
TIPO DE RESIDUO
PORCENTAJE EN 
PESO
CONTENIDO 
HUMEDAD % PESO
CONTENIDO DE 
HUMEDAD POR KG 
Orgánico 61,45 70 43,01
Papel 4,94 6 0,30
Cartón 3,15 5 0,16
Plástico 15,86 2 0,32
Textiles 4,32 10 0,43
Caucho 0,44 2 0,01
Madera 1,25 20 0,25
Vidrio 3,11 2 0,06
Metales 1,91 3 0,06
Otros 3,56 15 0,53
TOTAL 100,00 45,13
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. 
 
El resultado obtenido de 45,13 % equivale al porcentaje en peso de agua que 
genera un determinado volumen de residuos sólidos en el municipio de Pereira, es 
decir, por cada kilogramo de residuos sólidos se están generando 0,4513 
kilogramos de agua.  Convertidos a litros de acuerdo al peso específico del agua 
(1kg/lt), se obtiene que la generación de agua por kilogramo de residuos es de 
0,4513 litros.  Esta cifra es la que eventualmente sumado la precipitación propia 
del lugar de disposición final de los residuos sólidos genera un volumen de 
lixiviados determinado. 
 
Ya que el objeto de la investigación es determinar el impacto ambiental de los 
residuos sólidos generados en una localidad determinada y que la generación de 
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los lixiviados dependen en buena parte no solo del volumen de residuos 
generados sino también del nivel de precipitación del lugar donde se dispongan 
finalmente, y de los parámetros de diseño del relleno sanitario.  El cálculo de este 
volumen no se integrará a la determinación del volumen de lixiviado debido a que 
no es posible predecir  ni la precipitación ni los parámetros de diseño del lugar de 
disposición final ya que son propios del lugar de aplicación del modelo. 
 
7.2 COMPONENTE ATMOSFÉRICO 
 
La temperatura media anual de 21,6 ºC y los vientos predominantes en horas del 
día en dirección ascendente por el valle de la quebrada la Suecia, y en dirección 
contraria en horas de la noche, genera una dinámica atmosférica que propicia el 
transporte de contaminantes, emisiones y olores a la zona perimetral del relleno 
sanitario. 
 
La emisión de gases a la atmosfera determinada a partir del modelo matemático 
implementado, para determinar el nivel de afectación a la calidad del aire indica 
que la emisión de gases de efecto invernadero como consecuencia de la 
disposición final de residuos sólidos en el relleno sanitario es de 1.592 toneladas 
de metano, y de 3.785 toneladas de dióxido de carbono.   
 
7.2.1 Estimación de la composición química y cantidad de gas derivados de la 
constitución orgánica de los residuos sólidos. 
 
La estimación de la composición química y la cantidad de gas derivados de 
degradación de la materia orgánica presente en los residuos sólidos se realizó con 
base a la metodología propuesta por Tchobanoglous.  A continuación la 
descripción paso por paso de la manera en que se obtuvieron los resultados 
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Paso 1: De acuerdo a la tabla de generación diaria de residuos sólidos en el 
municipio de Pereira, se determinó el porcentaje en peso de cada tipo de residuo 
sólido. 
 
Tabla 12. Porcentaje en peso de residuos sólidos. 
 DIARIA Porcentaje Peso
Orgánico 83902,383 61,45
Papel 6746,61 4,94
Cartón 4298,589 3,15
Plástico 21660,948 15,86
Textiles 5904,747 4,32
Caucho 605,526 0,44
Madera 1709,691 1,25
Vidrio 4247,85 3,11
Metales 2601,771 1,91
Otros 4867,086 3,56
TOTAL 136545,201 100,00
TIPO DE 
RESIDUO
GENERACIÓN 
Kilogramos
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. 
 
Paso 2: De acuerdo a la Figura 5  donde se relaciona el peso específico del tipo 
de residuos con el porcentaje en peso del contenido de humedad, se elaboró la 
tabla donde se determinaría la composición química de cada residuo en dos 
grupos diferentes, el primero, corresponde a los constituyentes orgánicos más 
rápidamente descomponibles, y el segundo con los constituyentes orgánicos más 
lentamente descomponibles. Estos constituyentes corresponden en primer lugar a 
los residuos sólidos orgánicos, el papel y el cartón, los cuales suelen retener las 
más grandes cantidades de agua, seguidamente de los textiles, el caucho y la 
madera.  Residuos como el plástico, el vidrio y el metal, no fueron incluidos dentro 
del cálculo ya que el contenido de humedad de estos residuos es mínimo. 
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Paso 3: En esta tabla se calculó el peso en Kilogramos de cada elemento que 
corresponde a cada tipo de residuo sólido de acuerdo al porcentaje de Carbono, 
Hidrógeno, Oxígeno y Azufre que establece la Figura 6. 
 
La composición molar de los elementos se determina mediante la relación de peso 
en Kilogramos de cada elemento con el peso en gramos equivalentes de un mol 
de cada uno, obteniendo así el total de moles de cada elemento. 
 
Paso 4: Se calcula el número de moles de cada elemento relacionando el valor de 
moles de Nitrógeno a 1, y aproximando el valor obtenido de determinó el valor de 
cada elemento.  Los valores del Azufre y la ceniza fueron despreciados ya que el 
cálculo de la generación de gas se hizo de acuerdo a los parámetros de 
contaminación atmosférica que mayor impacto generan los procesos químicos de 
un relleno sanitario.  Estos parámetros fueron metano (CH4) y Dióxido de Carbono 
(CO2). 
 
Paso 5: A partir de la reacción de los constituyentes orgánicos con el agua por la 
acción bioquímica de los microorganismos presentes en los residuos sólidos.  Se 
hizo el balance correspondiente para la obtención de las cantidades de cada 
compuesto y así determinar la tasa de generación de cada gas, obteniendo los 
siguientes valores: 
 
Figura 60. Composición molar de los elementos presentes en la generación de 
metano y dióxido de carbono. 
 
 
 
 
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. 
Rápidamente  
Descomponibles:   C30H48O19N  + H2O      CH4+  CO2   +   NH3 
 
Lentamente  
Descomponibles:    C36H55O20N + H2O            CH4+ CO2  +   NH3 
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Paso 6:  
 
Por medio de la expresión: 
 
 CaHbOcNd + ( 4a – b - 2c + 3d ) H2O 
         4 
NH3( 4a + b - 2c – 3d) CH4 + (4a – b + 2c + 3d) CO2 + d  
      8     8 
 
Se obtienen los valores de los coeficientes de cada compuesto perteneciente a la 
reacción de la materia orgánica con el agua en cada caso, tanto de los residuos 
rápida como lentamente descomponibles de la siguiente forma: 
 
Rápidamente Descomponibles: 
 
 C30H48O19N1 + ( 430 – 48 – 219 + 31 ) H2O 
              4 
 
 
 
( 430 + 48 – 219 – 31) CH4 + (430 – 48 + 219 + 31) CO2 + 1 NH3 
      8          8 
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Lentamente Descomponibles: 
 
 C36H55O20N1 + ( 436 – 55 – 220 + 31 ) H2O 
              4 
 
 
( 436 + 55 – 220 – 31) CH4 + (436 – 55 + 220 + 31) CO2 + 1 NH3 
      8          8 
 
Figura 61. Composición molar de los elementos presentes en la generación de 
metano y dióxido de carbono. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. 
 
De la anterior fórmula se obtienen el número de gramos de cada compuesto, 
multiplicando el peso molecular por el número de moles de cada elemento y 
sumando este resultado con el de cada elemento perteneciente a cada 
compuesto.   Los resultados están descritos en la tabla siguiente: 
 
 
 
 
Rápidamente  
Descomponibles:    
 
C30H48O19N  + 37/4 H2O      127/8  CH4+ 113/8 CO2   +   NH3 
 
Lentamente  
Descomponibles:   
 
  C36H55O20N + 13 H2O                 156/8 CH4+ 132/8 CO2  +   NH3 
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Tabla 13. Cantidad en gramos de los elementos rápidamente degradables 
presentes en la generación de metano y dióxido de carbono. 
COMPUESTO ELEMENTO Peso Molecular Numero de Moles GRAMOS
Carbono 12 30 360
Hidrógeno 1 48 48
Oxígeno 16 19 304
Nitrógeno 14 1 14
726
Hidrógeno 1 18,5 18,5
Oxígeno 16 9,25 148
166,5
Carbono 12 15,87 190,44
Hidrógeno 1 63,5 63,5
253,94
Carbono 12 14,12 169,44
Oxígeno 16 28,25 452
621,44
Nitrógeno 14 1 14
Hidrógeno 1 3 3
17
RÁPIDAMENTE DEGRADABLES
TOTAL
TOTAL
TOTAL
TOTAL
TOTAL
CHON
H2O
CH4
CO2
NH3
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. 
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Tabla 14. Cantidad en gramos de los elementos lentamente degradables 
presentes en la generación de metano y dióxido de carbono. 
COMPUESTO ELEMENTO Peso Molecular Numero de Moles GRAMOS
Carbono 12 36 432
Hidrógeno 1 55 55
Oxígeno 16 20 320
Nitrógeno 14 1 14
821
Hidrógeno 1 26 26
Oxígeno 16 13 208
234
Carbono 12 19,5 234
Hidrógeno 1 78 78
312
Carbono 12 16,5 198
Oxígeno 16 33 528
726
Nitrógeno 14 1 14
Hidrógeno 1 3 3
17
CHON
H2O
CH4
TOTAL
LENTAMENTE DEGRADABLES
CO2
NH3
TOTAL
TOTAL
TOTAL
TOTAL
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. 
 
Paso 6: La determinación de CH4 y CO2 se hace mediante la relación de los 
gramos de gas producidos en la reacción y los gramos de materia orgánica por el 
peso específico del gas en cada caso, tanto en los compuestos rápidamente 
descomponibles como en los lentamente descomponibles. 
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Figura 62. Formula de generación gas metano y dióxido de carbono. 
 
Metano =   (gramos CH4)  
(gramos CHON x kilogramos/m3 CH4) 
 
Dióxido de Carbono =   (gramos CO2)  
(gramos CHON x kilogramos/m3 CO2) 
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. 
 
 
 Compuestos Rápidamente Descomponibles 
 
Metano =    (253,9 g CH4)  
(726 g CHON x 0,717 kilogramos/m3 CH4) 
 
 Metano =    0,488 m3 CH4/kg  
 
Dióxido de Carbono =   (621,44 g CO2)  
(726 g CHON x 1, 98 kg/m3 CO2) 
  
Dióxido de Carbono =  0,432 m3 CO2/kg  
 
 
 Compuestos Lentamente Descomponibles 
 
Metano =     (312 g CH4)  
(821 g CHON x 0,717 kilogramos/m3 CH4) 
 
 Metano =   0,530 m3 CH4/kg 
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Dióxido de Carbono =   (726 g CO2)  
(821 g CHON x 1, 98 kg/m3 CO2) 
 
Dióxido de Carbono = 0,446 m3 CH4/kg 
 
Paso 7: Con la generación de CH4 y CO2 de los constituyentes orgánicos 
rápidamente y lentamente descomponibles se procede a sumar en relación a cada 
parámetro para determinar la generación total de cada gas por kilogramo de 
residuo sólido. 
 
Tabla 15. Generación de gas metano y dióxido de carbono en el 
relleno sanitario de la ciudad de Pereira 
TIPO DE CONSTITUYENTE 
ORGÁNICO
GENERACIÓN 
CH4        m3/kg
GENERACIÓN  
CO2 m3/kg
Rápida Descomposición 0,488 0,432
Lenta Descomposición 0,53 0,446
TOTAL 1,018 0,878
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. 
 
De acuerdo al anterior cálculo, la tasa de generación de Metano y Dióxido de 
Carbono por kilogramo de residuo sólido para el municipio de Pereira es de 1,018 
m3/kg de CH4 y 0,878 m3/kg de CO2.  Estos valores corresponden a la cantidad 
máxima de gas que podría producirse bajo condiciones óptimas a partir de la 
destrucción de los sólidos volátiles biodegradables en la fracción orgánica de los 
residuos sólidos como lo establece Tchobanoglus.13 
____________ 
13  TCHOBANOGLOUS, George; THEISEN, Hillary y VIGIL, Samuel.  Gestión Integral de Residuos Sólidos.  Madrid : 
McGraw-Hill, 1998. 2 v. 
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7.3 GEOSFÉRICO 
 
El tipo de suelo limo-arcilloso con un espesor de 15 metros de profundidad el cual 
se considera es de baja densidad y permeabilidad dificulta en cierta parte la 
percolación de lixiviado a través de los estratos al ser de una granulometría fina 
donde al menos 76% pasan del tamiz Nº200, evitando que estos lleguen a 
contaminar las aguas subterráneas.  Al área de ocupación del suelo alterada por la 
disposición final de residuos sólidos reducen en su totalidad la posibilidad de 
aprovechamiento del suelo con fines agrícolas, urbanísticos y/o recreacionales. 
 
7.4 BIÓTICO  
 
La afectación del componente biótico se focaliza en las especies de tipo vegetal y 
animal que tienen como hábitat la zona de influencia del relleno sanitario, estas 
son, además de las especies vegetales entre los que se encuentran rastrojos  en 
las zonas no cultivadas y algunas zonas con vegetación arbórea como guaduales, 
las especies animales como las especies de mamíferos silvestres que aún se 
encuentran son los llamados armadillos (dasypus sp.), los “borugos” o “guaguas”,  
roedores silvestres de tamaño mediano (agouti sp. Y dasyprocta sp. ) Y las 
“chuchas”  o “rabipeladas” (didelphis marsupiales). 
 
7.5 SOCIAL 
 
La afectación a nivel social radica básicamente en la reducción de la calidad de 
vida de los habitantes del corregimiento de Combia donde para el año de 1993 
habitaban 4116 personas.  Esta afectación contiene varios aspectos, la generación 
de olores, la proliferación de plagas como insectos y especies mayores 
carroñeras.  El impacto económico que tiene sobre el valor de la propiedad y la 
reducción de la explotación agrícola en el predio del relleno sanitario, así como el 
deterioro paisajístico del lugar. 
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8.  ELABORACIÓN HERRAMIENTA TECNOLÓGICA 
 
Es la obtención de los valores hallados en el modelo numérico de determinación 
del impacto ambiental y los beneficios económicos derivados de la Gestión 
Integral de Residuos Sólidos. 
 
8.1 RESULTADOS PRIMARIOS: Son los datos de cómo producto de la 
modelación permitirán el hallazgo de los efectos ambientales, el impacto ambiental 
y los beneficios económicos. 
 
8.1.1 Índice de gestión de Residuos: El índice de gestión de residuos es el nivel de 
gestión de los residuos de acuerdo a la separación, la recuperación, el reciclaje y 
el aprovechamiento de los residuos sólidos, en virtud del valor comercial que 
tengan cada tipo de residuo sólido en el mercado.  Los valores que asume este 
criterio pueden ser cero (0), en el caso de que el producto no tenga valor alguno 
en el mercado, o uno (1), porque el residuo tenga un valor determinado en el 
mercado.  El INDICE TOTAL DE GESTIÓN DE RESIDUOS es la fracción 
equivalente al nivel de gestión de los residuos y representa el porcentaje de 
recuperación del total de residuos. 
 
8.1.2 Días: Es la conversión a días de la cantidad de años en los cuales será 
aplicado el modelo.  Esta conversión es necesaria hacerla para la estimación de 
los beneficios económicos con relación a la generación diaria de residuos sólidos. 
 
8.1.3 Meses: Es la conversión a meses de la cantidad de años en los cuales será 
aplicado el modelo.  Esta conversión es necesaria hacerla para la estimación de 
los beneficios económicos de implementación del modelo con relación a los costos 
mensuales de operación y mantenimiento del modelo tradicional de manejo 
sanitario de los residuos sólidos. 
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8.1.4 Número de Suscriptores: El número de suscriptores es el promedio general 
de usuarios del servicio de aseo equivalentes al número de población simulada 
dentro del modelo.  Esta cantidad equivale al promedio general de habitantes por 
vivienda del municipio de Pereira que es 3,92 personas por vivienda.  Esta 
estimación es necesario hacerla para calcularla matemáticamente con los ingresos 
generados en el modelo tradicional de manejo sanitario de los residuos sólidos en 
lo que compete al cobro tarifario del servicio de aseo. 
 
8.2  EFECTOS AMBIENTALES 
 
Los efectos ambientales son aquellas situaciones que surgen como producto de la 
generación de los residuos sólidos y su posterior disposición final en un relleno 
sanitario. 
 
8.2.1 Generación Residuos Sólidos: La generación de residuos sólidos es el 
producto de la producción percápita por el número de habitantes y el periodo de 
tiempo en el cual se va a realizar la simulación.  La generación de residuos sólidos 
está dada en kilogramos y es la cantidad total de residuos sólidos generados 
durante el tiempo de aplicación del modelo. 
 
8.2.2 CH4: Es el volumen de gas metano por kilogramo de residuos sólidos 
generados.  Este cálculo se efectuó mediante el cálculo matemático propuesto por 
Tchobanoglous para la estimación del volumen total de gas metano generado por 
un vertedero a lo largo de todas las fases de generación de este gas. 
 
8.2.3 Volumen Metano: Es la cantidad total en m3 de metano generado por la 
degradación de los residuos sólidos generados a lo largo de todas las fases de 
generación de este gas. Se obtiene de la multiplicación de la generación de 
residuos sólidos en kilogramos por la tasa de generación de gas metano por 
kilogramo de residuo sólido. 
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8.2.4 Peso Metano: Es la conversión en kilogramos del volumen de gas metano 
generado a partir de la degradación de los residuos sólidos.  Se obtiene a partir de 
la multiplicación del volumen total de metano generado, por el peso específico del 
gas en kilogramos por m3. 
 
8.2.5 Toneladas CH4: Es la conversión de kilogramos de metano a toneladas de 
metano.   
 
8.2.6  CO2: Es el volumen de dióxido de carbono por kilogramo de residuos 
sólidos generados.  Este cálculo se efectuó mediante el cálculo matemático 
propuesto por Tchobanoglous para la estimación del volumen total de dióxido de 
carbono generado por un vertedero a lo largo de todas las fases de generación de 
este gas. 
 
8.2.7 Volumen CO2: Es la cantidad total en m3 de CO2 generados por la 
degradación de los residuos sólidos generados a lo largo de todas las fases de 
generación de este gas. Se obtiene de la multiplicación de la generación de 
residuos sólidos en kilogramos por la tasa de generación de gas CO2 por 
kilogramo de residuo sólido. 
 
8.2.8 Peso CO2: Es la conversión en kilogramos del volumen de gas CO2 
generado a partir de la degradación de los residuos sólidos.  Se obtiene a partir de 
la multiplicación del volumen total de CO2 generado, por el peso específico del gas 
en kilogramos por m3. 
 
8.2.9  Toneladas CO2: Es la conversión de kilogramos de CO2 a toneladas de 
CO2.   
 
8.2.10 Generación de Lixiviados: Es la generación de lixiviados a partir de la 
degradación de la materia orgánica contenida en los residuos sólidos.   Es el 
135 
 
producto de la generación de residuos sólidos por el coeficiente de generación de 
lixiviados obtenido por medio de la metodología propuesta por Tchobanoglous. 
 
8.3  DETERMINACIÓN DEL IMPACTO AMBIENTAL 
 
Este punto relaciona el impacto ambiental generado por el modelo tradicional de 
manejo sanitario de los residuos sólidos como el impacto negativo, y el modelo 
sostenible de gestión integral de residuos sólidos como el impacto positivo. 
 
La determinación del impacto ambiental se hizo mediante el análisis sistemático 
de cada componente que hace parte del medio ambiente, estos son, el 
componente atmosférico, hídrico, geosférico, biótico y social.  Teniendo en cuenta 
los valores arrojados para el cálculo del impacto negativo, se determina el impacto 
ambiental total restando aritméticamente el impacto positivo del negativo y 
determinando porcentualmente esta diferencia se determina el impacto ambiental 
total. 
 
8.3.1 Impacto negativo: Es el conjunto de elementos que afectan negativamente el 
entorno como producto de la disposición final de residuos sólidos en un relleno 
sanitario.  La valoración del impacto ambiental en cada componente se hizo 
mediante un análisis detallado de cada aspecto y de cada efecto ambiental que 
interviene en la generación del impacto, asignando porcentualmente un valor para 
cada componente y para cada criterio evaluado mediante factores de conversión 
que permiten estandarizar de manera ponderada los resultados de los efectos 
ambientales en cada componente.  El impacto negativo resulta de la suma 
aritmética de la valoración ambiental de cada componente. Y a su vez, esta 
valoración es el producto del factor de conversión de cada componente por el 
factor de conversión de cada efecto ambiental que multiplicado por una cifra 
equivalente a un efecto ambiental permiten cuantificar el impacto de cada 
componente. 
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8.3.2 Impacto Positivo: El impacto positivo corresponde a la valoración cuantitativa 
del impacto que tiene la gestión integral de los residuos sólidos.  La valoración del 
impacto ambiental positivo es la suma aritmética de la valoración de cada criterio 
de gestión integral de residuos sólidos, los cuales, a su vez, corresponden a la 
cifra porcentual en la que se efectúa cada uno de los aspectos sea por separación, 
recuperación en la fuente, reciclaje, y aprovechamiento. 
 
8.3.3 Evaluación impacto ambiental: La evaluación del impacto ambiental contiene 
dos elementos, el primero corresponde a la valoración del impacto ambiental que 
resulta de la diferencia del impacto negativo y el positivo, y el segundo aspecto, 
que corresponde a la medida porcentual de la valoración del impacto ambiental 
con respecto al impacto negativo.  Esto indica a su vez el cual es el impacto 
ambiental de la modelación aplicada y el porcentaje efectivo del impacto 
ambiental. 
 
8.4  DETERMINACIÓN BENEFICIOS ECONÓMICOS 
 
La determinación de los beneficios económicos se hace mediante la comparación 
de los recursos financieros generados por el modelo sostenible de gestión integral 
de residuos sólidos contra los recursos financieros generados por el modelo 
tradicional de manejo sanitario de los residuos sólidos.  A su vez contempla tres 
aspectos básicos en cada caso, el primero corresponde a los recursos generados, 
el segundo los costos de implementación del modelo, y finalmente las utilidades 
de cada uno de ellos. 
Los primeros elementos de la modelación para la determinación de los beneficios 
económicos corresponden al tipo de residuo, al porcentaje de este en la cantidad 
total de residuos generados, y la producción percápita equivalente. 
 
8.4.1 Generación de residuos sólidos: Es la cantidad de residuos sólidos 
generados en kilogramos y su conversión a toneladas de cada tipo de residuo 
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sólido en tres periodos diferentes, diario, mensual, y en el periodo de tiempo total 
simulado en el modelo.  Los valores corresponden al producto del número total de 
población por la producción percápita de cada tipo de residuo en el caso de la 
generación diaria.  Este valor a su vez es multiplicado por treinta en el caso de la 
generación mensual y por el número de días al que corresponde la simulación en 
el modelo para el campo correspondiente al periodo de tiempo establecido.  Estos 
datos a su vez son convertidos en toneladas para efectos del cálculo de los costos 
en ambos casos. 
 
8.4.2 Gestión integral de residuos sólidos: Corresponde a la cantidad en 
kilogramos y toneladas de residuos sólidos generados diaria y mensualmente, así 
como en el periodo de tiempo simulado en la modelación.  Partiendo del principio 
de la aplicación de un modelo sostenible de gestión integral de residuos sólidos 
permite la reducción de los impactos ambientales derivados del manejo de los 
residuos sólidos, se determinó que de acuerdo a cada criterio de separación, 
recuperación, reciclaje y aprovechamiento se pudiera determinar el porcentaje de 
acuerdo a la cantidad de residuos generados tanto en kilogramos como en 
toneladas en tres momento diferentes, diario, mensual y en el periodo de tiempo 
simulado en la modelación. 
 
8.4.3 Ingresos: Los ingresos son los recursos financieros generados a partir de la 
comercialización del material recuperable dentro del mercado de los residuos 
sólidos en cuatro casos diferentes. Cada uno de ellos corresponde a un valor en el 
mercado diferente de cada tipo de residuo sólido.  Estos casos van desde el 
menor precio hasta el mayor precio por el cual se puede vender un kilogramo de 
residuo sólido en el mercado.  Cada caso detalla los recursos generados en los 
tres momentos requeridos para correr el modelo, diario, mensualmente y en el 
periodo de tiempo establecido. 
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8.4.4 Costos: Los costos son determinados mensualmente y en el periodo 
establecido en meses de la simulación modelada.  En este componente se 
abordan cuatro criterios para la determinación de los costos, el primero, que 
corresponde al costo de recolección y transporte que es el valor en pesos por 
cada tonelada de residuos transportada, el segundo criterio es el costo en pesos 
por cada tonelada dispuesta en el relleno sanitario, ambos aspectos dependen de 
la cantidad de residuos sólidos recolectados y se obtienen del producto del valor 
por tonelada por la cantidad en toneladas generadas mensualmente.  Es 
necesario aclarar que esta cantidad generada mensualmente  resulta del 
porcentaje de recuperación por la generación de de residuos sólidos, que en el 
caso de la disposición final tiende a reducir en el caso de hacer algún tipo de 
recuperación de los residuos sólidos, o a mantenerse constante dado el caso de 
que no se recupere ningún volumen de residuos.  Y en segundo lugar, se 
encuentran los costos atribuidos a cada suscriptor del servicio derivados del 
barrido y limpieza, así como de la facturación y recaudo del servicio de aseo.  El 
total de costos resulta de la suma aritmética de cada criterio. 
 
8.4.5 Utilidades: Las utilidades son los recursos financieros libres del pago de las 
actividades de operación del modelo y son las que a la larga determinan la 
viabilidad económica de la implementación de un modelo u otro en el manejo de 
los residuos sólidos.  Resultan de la diferencia entre los recursos y los costos.  Las 
utilidades del modelo sostenible de gestión integral de residuos sólidos fueron 
calculadas así mismo en cuatro casos diferentes de acuerdo a lo señalado 
anteriormente. 
 
8.4.6 Manejo sanitario de los residuos sólidos: Los beneficios económicos 
obtenidos del manejo sanitario de los residuos sólidos al igual que el modelo  de 
gestión de residuos sólidos contienen los tres elementos básicos para determinar 
la viabilidad del modelo, ingresos, costos y utilidades, y así mismo está diseñado 
para modelar las variables en dos momentos diferentes mensualmente y en el 
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periodo establecido para la simulación del modelo.  A diferencia del anterior, los 
ingresos se obtienen del cálculo aritmético del producto del promedio ponderado  
del cobro tarifario por suscriptor, por el número de suscriptores.  Los costos en 
este caso tienden a mantenerse constantes. 
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9.  APLICACIÓN DEL MODELO  
 
El modelo fue simulado en dos situaciones diferentes, y corresponden a los dos 
casos posibles en los que puede ser utilizado.  El primero, corresponde a la 
estimación del impacto ambiental y la determinación de los beneficios económicos 
de la gestión integral de residuos sólidos en la comuna Olímpica en comparación 
con comunidades de similares condiciones. Para ello fueron simuladas el resto de 
comunas del municipio de Pereira, así como la simulación en última instancia del 
comportamiento de estas variables a nivel municipal.  Y el segundo caso, 
corresponde a la estimación del impacto ambiental y los beneficios económicos de 
la gestión integral de residuos sólidos en la comuna Olímpica durante un periodo 
de veinte años en los cuales la gestión integral de residuos sólidos se lleve a cabo 
de manera gradual, incrementando la tasa de recuperación de residuos sólidos 
desde un 5% hasta su totalidad con un 100%. 
 
9.1 DESCRIPCIÓN 
 
9.1.1 Caso 1: Los datos suministrados para la simulación del caso 1 son los 
siguientes: 
 
9.1.1.1 Lugar y Población: El lugar y la población corresponden al total de 
comunas del municipio de Pereira así como al total de población del municipio.  
Esta información fue tomada de las estadísticas arrojadas por el DANE con 
respecto a la población del municipio de Pereira. 
 
9.1.1.2 Periodo de Tiempo: Corresponde al tiempo durante el cual se hizo la 
modelación, y  corresponde a un año de generación de residuos sólidos. 
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9.1.1.3 PPC (Producción Percápita): Corresponde al promedio aritmético obtenido de la PPC de cada tipo de residuo 
y en cada grupo de estrato social establecido por la Caracterización de residuos sólidos del municipio de Pereira. 
 
Tabla 16. Determinación producción percápita y porcentaje de residuos sólidos.
Orgánico 0,216 Orgánico 0,237 Orgánico 0,283 0,245 58,274
Papel 0,005 Papel 0,029 Papel 0,038 0,024 5,701
Cartón 0,008 Cartón 0,009 Cartón 0,035 0,017 4,117
Plástico 0,039 Plástico 0,072 Plástico 0,102 0,071 16,865
Textiles 0,019 Textiles 0,015 Textiles 0,012 0,015 3,642
Caucho 0,001 Caucho 0,001 Caucho 0,005 0,002 0,554
Madera 0,002 Madera 0,005 Madera 0,013 0,007 1,584
Vidrio 0,009 Vidrio 0,013 Vidrio 0,020 0,014 3,325
Metales 0,003 Metales 0,007 Metales 0,023 0,011 2,613
Otros 0,017 Otros 0,010 Otros 0,014 0,014 3,246
TOTAL 0,319 0,398 0,545 0,421 99,921
1 - 2 3 - 4 5 - 6
ESTRATO 
PORCENTAJE 
(%)
GENERACIÓN 
PPC (Kg/Hab - 
Dia) 
MEDIA PPC
TIPO DE 
RESIDUO
GENERACIÓN 
PPC (Kg/Hab - 
Dia) 
ESTRATO 
TIPO DE 
RESIDUO
ESTRATO 
TIPO DE 
RESIDUO
GENERACIÓN 
PPC (Kg/Hab - 
Dia) 
 Fuente: RIOS, Juan y Muñoz, Angy 
 
PPC = 0,421 Kilogramos por habitante al día. 
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9.1.1.4 Área de Disposición Final: El área de disposición final corresponde a un 
valor asumido al no contar con el área total de disposición final de los residuos 
sólidos vertidos en el relleno sanitario.  Este valor corresponde al equivalente en 
m2 de una hectárea de suelo utilizada para tal fin. 
 
9.1.1.5 Especies Afectadas: El número de especies afectadas debido al 
vertimiento de los residuos sólidos en el relleno sanitario es un valor asumido de la 
cantidad de especies animales y vegetales que pueden llegar a ser afectadas por 
esta actividad. 
 
9.1.1.6 Población Afectada: La población afectada corresponde al número de 
habitantes que pueden ser afectados por el vertimiento de residuos sólidos en el 
relleno sanitario.  Este dato se asume es del 50% asumiendo que no toda la 
población es afectada por esta actividad y al no contar con estadísticas que 
permitan determinar el número de habitantes afectados directamente por las 
actividades del relleno sanitario. 
 
9.1.1.7 Porcentaje de separación en la fuente: Se asume un porcentaje de 
separación en la fuente del 100% dado que se lleve a cabo una gestión integral de 
residuos sólidos con una efectividad total. 
 
9.1.1.8 Porcentaje de recuperación en la fuente: Se asume un porcentaje de 
recuperación en la fuente del 100% dado que se lleva a cabo una gestión integral 
de residuos sólidos con una efectividad total. 
 
9.1.1.9 Porcentaje de reciclaje: Se asume un porcentaje de reciclaje del 100% 
dado que se lleva a cabo una gestión integral de residuos sólidos con una 
efectividad total. 
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9.1.1.10 Porcentaje de aprovechamiento: Se asume un porcentaje de 
aprovechamiento del 100% dado que se lleva a cabo una gestión integral de 
residuos sólidos con una efectividad total. 
 
9.1.1.11 Valor del Material Recuperable: El valor del material reciclable 
corresponde a la distribución promedio de los resultados arrojados por el muestreo 
realizado en los centros de recuperación de residuos sólidos.  Estos valores son 
distribuidos de acuerdo al rango de cuatro valores diferentes.  
 
Tabla 17. Determinación del precio de compra del material reciclable. 
TIPO DE RESIDUO
VALOR DEL MATERIAL 
RECICLABLE ($)
CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 4
Papel 201 - 500 201 300 400 500
Cartón < 200 50 100 150 200
Plástico 201 - 500 201 300 400 500
Textil < 200 50 100 150 200
Caucho 201 - 500 201 300 400 500
Vidrio < 200 50 100 150 200
Metal > 2000 250 500 1000 2000
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. 
 
9.1.2 Caso 2: Los datos suministrados en la segunda simulación son similares a 
los de la primera, a diferencia que en este caso los valores para el lugar y la 
población corresponden a la Comuna Olímpica en veinte casos diferentes, cada 
uno corresponde a un año donde tanto la población como el nivel de gestión de 
residuos sólidos representado por los campos de separación en la fuente, 
recuperación en la fuente, el reciclaje y aprovechamiento representan un 
porcentaje cada vez mayor desde el 5% hasta su totalidad con porcentaje del 
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100%.  La cantidad de población corresponde a la tasa de crecimiento poblacional 
del departamento del 0.61% anual. 
 
Tabla 18. Índice de crecimiento poblacional por departamento en Colombia 
 
Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. 
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10. ANÁLISIS DE RESULTADOS 
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Figura 64. Cantidad de residuos sólidos vertidos en un relleno sanitario provenientes de las comunas del municipio 
de Pereira durante un año de generación. 
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Fuente: RIOS, Juan y MUÑOZ, Angy.  Universidad Libre Pereira 2010. 
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10.1 CASO 1 
 
10.1.1 Efectos Ambientales 
 
La generación de residuos sólidos dentro de un modelo sostenible de gestión 
integral de residuos sólidos es igual a cero, cuando sobre los residuos generados 
por las poblaciones pertenecientes a las comunas se hace algún tipo de 
aprovechamiento.  Contrario a lo ocurrido en un modelo tradicional de manejo 
sanitario de los residuos sólidos donde la generación de residuos sólidos para ser 
dispuestos en un relleno sanitario debe superar los 65 millones de kilogramos al 
año. 
 
La generación de residuos sólidos por comuna, en especial en los resultados 
arrojados por la simulación de la comuna Olímpica no es significativa 
cuantitativamente en comparación con el total comunas, sin embargo esta cifra es 
bastante elevada al momento de ser analizada en conjunto. 
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Figura 65. Cantidad gas metano emitido por un relleno sanitario que donde son vertidos los residuos sólidos 
generados por los habitantes de las comunas del municipio de Pereira a lo largo de un año. 
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La generación de gas metano como producto de la degradación de la materia 
orgánica y de los procesos bioquímicos dentro de un relleno sanitario en la 
implementación de un modelo sostenible de gestión integral de residuos sólidos es 
igual a cero.  Contrario a esto, es lo que ocurre en un modelo tradicional de 
manejo sanitario de los residuos sólidos donde la generación de gas metano 
supera las 40.000 toneladas a lo largo de las diferentes fases de generación de 
esta gas en un relleno sanitario. 
 
La generación de gas metano por comuna no es significativa cuantitativamente en 
comparación con el total de comunas, sin embargo esta cifra es bastante elevada 
al momento de ser analizada en conjunto. 
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Figura 66. Cantidad de dióxido de carbono emitido por un relleno sanitario que donde son vertidos los residuos 
sólidos generados por los habitantes de las comunas del municipio de Pereira a lo largo de un año. 
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La generación de dióxido de carbono como producto de la degradación de la 
materia orgánica y de los procesos bioquímicos dentro de un relleno sanitario en la 
implementación de un modelo sostenible de gestión integral de residuos sólidos es 
igual a cero.  Contrario a esto, es lo que ocurre en un modelo tradicional de 
manejo sanitario de los residuos sólidos donde la generación de dióxido de 
carbono supera las 100.000 toneladas a lo largo de las diferentes fases de 
generación de esta gas en un relleno sanitario. 
 
La generación de dióxido de carbono por comuna no es significativa 
cuantitativamente en comparación con el total de comunas, sin embargo esta cifra 
es bastante elevada al momento de ser analizada en conjunto. 
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Figura 67. Volumen de lixiviados generados por el vertimiento en un relleno sanitario de  residuos sólidos 
provenientes de las comunas del municipio de Pereira a lo largo de un año de generación. 
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Fuente: RIOS, Juan y Muñoz, Angy.
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La generación de lixiviados como producto de la degradación de la materia 
orgánica y de los procesos bioquímicos dentro de un relleno sanitario en la 
implementación de un modelo sostenible de gestión integral de residuos sólidos es 
igual a cero.  Contrario a esto, es lo que ocurre en un modelo tradicional de 
manejo sanitario de los residuos sólidos donde la generación de lixiviados  supera 
30 millones de litros a lo largo de las diferentes fases de generación de esta 
lixiviado en un relleno sanitario. 
 
La generación de lixiviado por comuna no es significativo cuantitativamente en 
comparación con el total de comunas, sin embargo esta cifra es bastante elevada 
al momento de ser analizada en conjunto. 
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10.1.2 Impacto ambiental 
 
Figura 68. Impacto ambiental producido por el vertimiento en un relleno sanitario de los residuos sólidos 
provenientes de las comunas del municipio de Pereira a lo largo de un año de generación. 
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En la escala 1:10.000 propuesta por el modelo para la valoración del impacto 
ambiental, la totalidad de comunas están cualificadas con un impacto ambiental 
muy bajo.  En el caso del municipio de Pereira, alberga la totalidad de comunas 
esta valoración cambia a la categoría de impacto ambiental bajo, sin embargo es 
notable la enorme diferencia del impacto ambiental generado por una comuna en 
particular comparada con el impacto ambiental del total de comunas. 
  
Pero sin duda alguna el aspecto más importante a resaltar es la enorme diferencia 
que existe entre el impacto generado por el modelo tradicional de manejo sanitario 
de residuos sólidos con respecto al modelo sostenible de gestión integral de 
residuos sólidos, en donde el impacto pasa de 539 unidades a 48 en el caso de 
Pereira, y de 21 unidades a 2 en el caso de la comuna Olímpica, evidenciando los 
enormes beneficios ambientales obtenidos a partir de la implementación de un 
modelo sostenible de gestión integral de residuos sólidos. 
 
Este cambio es el producto de unas medidas claras en la gestión de los residuos 
sólidos con una separación en la fuente, una recuperación, un reciclaje y un 
aprovechamiento del 100 % de los residuos sólidos. 
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10.1.3 Beneficios económicos 
 
Figura 69. Recursos generados  a partir del manejo de los residuos sólidos en las comunas del municipio de Pereira 
a lo largo de un año de generación. 
 
0,00
2.000.000.000,00
4.000.000.000,00
6.000.000.000,00
8.000.000.000,00
10.000.000.000,00
12.000.000.000,00
14.000.000.000,00
16.000.000.000,00
$
Lugar
INGRESOS 
CASO 1 
CASO 2
CASO 3 
CASO 4
MANEJO SANITARIO DE 
RESIDUOS SÓLIDOS
 Fuente: RIOS, Juan y Muñoz, Angy. 
 
 
 
 
 
 
 
157 
 
 
 
Figura 70. Costo de operación del sistema de aseo de acuerdo al tipo de manejo de los residuos sólidos en las 
comunas del municipio de Pereira a lo largo de un año de generación. 
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Figura 71. Utilidades generadas por la operación del sistema de aseo de acuerdo al tipo de manejo de los residuos 
sólidos en las comunas del municipio de Pereira a lo largo de un año de generación. 
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Dados los casos en los cuales se pueden obtener diferentes valores para los 
recursos generados a partir del manejo de los residuos sólidos, el caso cuarto de 
la gestión integral de residuos sólidos es el que mayores recursos económicos 
están en capacidad de generar dado que se pueda implementar, mientras que el 
caso primero es el de menos.  Comparado con el modelo tradicional, el modelo 
sostenible se encuentra en desventaja ya que no generaría los mismos recursos a 
pesar de no  ser una diferencia considerable. 
 
En relación a los costos, la diferencia entre el modelo tradicional y el sostenible es 
mínimo dado que para este caso el volumen de residuos sólidos dispuestos 
finalmente en el relleno sanitario es muy similar ya que no existe un 
aprovechamiento de los residuos sólidos orgánicos, incidiendo positivamente en el 
incremento de los costos ya que este tipo de residuo es el que mayor porcentaje 
posee dentro de la caracterización de los residuos sólidos.  Hasta tanto no se 
determine un aprovechamiento de los residuos orgánicos no es posible obtener 
una diferencia significativa entre los costos de cada modelo. 
 
Con respecto a las utilidades, es clara la enorme diferencia entre un modelo y otro, 
donde en los primeros tres casos las utilidades no precisamente son positivas sino 
que representan pérdidas debido a que los costos son mayores que los ingresos.  
La diferencia de aproximadamente mil millones entre el caso cuatro y el 
correspondiente al modelo tradicional de manejo sanitario de residuos sólidos, 
siendo una diferencia bastante significativa y haciendo de este último modelo aún 
más atractivo desde el punto de vista financiero, demuestra también que la 
implementación de un modelo sostenible donde se consiga la comercialización de 
los residuos sólidos a un mejor precio, ya sea por el volumen y/o la calidad de 
estos, es válido afirmar que el modelo es rentable y viable desde el punto de vista 
económico.  La diferencia entre las utilidades de una comuna y otra no son muy 
representativas con respecto a las utilidades generadas por el total de comunas 
representadas en el municipio de Pereira. 
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10.2 CASO 2 
 
10.2.1 Efectos Ambientales 
 
Figura 72. Cantidad de residuos sólidos vertidos en el relleno sanitario como producto de los residuos generados el 
la comuna Olímpica a lo largo de 20 años. 
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Fuente: RIOS, Juan y Muñoz, Angy.
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Inicialmente el vertimiento de residuos sólidos en ambos casos es muy similar, con 
una pequeña diferencia ambos modelos generan una cantidad de residuos sólidos 
entre los 2 millones y los 2 millones quinientos de kilogramos de residuos.  Sin 
embargo, y como producto de la tasa de recuperación de residuos sólidos del 
modelo sostenible de gestión integral de residuos sólidos, el volumen de 
vertimiento tiende a disminuir al punto de no verter residuos al relleno sanitario.  
Por el contrario, el modelo tradicional de manejo sanitario de los residuos sólidos 
tiende a incrementar la cantidad de residuos sólidos vertidos en el relleno. 
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Figura 73. Emisiones de gas metano en relleno sanitario como producto de la disposición final de residuos sólidos 
provenientes de la comuna Olímpica del municipio de Pereira a lo largo de 20 años. 
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Inicialmente la generación de gas metano en ambos casos es muy similar, con 
una pequeña diferencia ambos modelos emiten  a la atmosfera una cantidad 
aproximada de 1.600 toneladas de gas metano.  Sin embargo, y como producto de 
la tasa de recuperación de residuos sólidos del modelo sostenible de gestión 
integral de residuos sólidos, la tasa de generación tiende a disminuir al punto de 
no emitir ninguna cantidad de metano a la atmosfera.  Por el contrario, el modelo 
tradicional de manejo sanitario de los residuos sólidos tiende a incrementar la 
cantidad de emisiones de gas metano a la atmosfera. 
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Figura 74. Emisiones de dióxido de carbono en relleno sanitario como producto de la disposición final de residuos 
sólidos provenientes de la comuna Olímpica del municipio de Pereira a lo largo de 20 años. 
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Fuente: RIOS, Juan y Muñoz, Angy. 
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Inicialmente la generación de dióxido de carbono en ambos casos es muy similar, 
con una pequeña diferencia ambos modelos emiten  a la atmosfera una cantidad 
aproximada de 3.500 toneladas de dióxido de carbono.  Sin embargo, y como 
producto de la tasa de recuperación de residuos sólidos del modelo sostenible de 
gestión integral de residuos sólidos, la tasa de generación tiende a disminuir al 
punto de no emitir ninguna cantidad de dióxido de carbono a la atmosfera.  Por el 
contrario, el modelo tradicional de manejo sanitario de los residuos sólidos tiende 
a incrementar la cantidad de emisiones de gas incrementando de 3.700 toneladas 
a 4.200 toneladas aproximadamente. 
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Figura 75. Volumen de lixiviados generados por la disposición final el relleno sanitario de residuos sólidos generados 
en la comuna Olímpica del municipio de Pereira a lo largo de 20 años. 
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Inicialmente la generación de lixiviados en ambos casos es muy similar, con una 
pequeña diferencia ambos modelos generan una cantidad del lixiviados 
aproximada de millón de litros en el primer año.  Sin embargo, y como producto de 
la tasa de recuperación de residuos sólidos del modelo sostenible de gestión 
integral de residuos sólidos, el volumen de lixiviados tiende a disminuir al punto de 
no generar lixiviados.  Por el contrario, el modelo tradicional de manejo sanitario 
de los residuos sólidos tiende a incrementar el volumen de lixiviados generados de 
1 millón a 1millón doscientos aproximadamente. 
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10.2.2 Impacto ambiental  
 
Figura 76. Impacto ambiental de la disposición final en el relleno sanitario de residuos sólidos generados en la 
comuna Olímpica del municipio de Pereira durante 20 años. 
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El comportamiento del impacto ambiental de acuerdo a su valoración como de 
bajo impacto marca una diferencia determinante entre un modelo y otro dado que 
el impacto ambiental por el modelo sostenible de gestión integral de residuos 
sólidos tiende a disminuir hasta ser categorizado como impacto muy bajo, 
mientras que el impacto ambiental del modelo tradicional de manejo sanitario de 
residuos sólidos tiende a incrementar su impacto y mantener su incremento a lo 
largo del tiempo. 
 
Esto implica que los efectos ambientales derivados de la disposición final de 
residuos sólidos en el relleno sanitario aumenten con el paso del tiempo, 
incrementando así el impacto ambiental y los efectos sobre el ecosistema local. 
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10.2.3 Beneficios económicos 
 
Figura 77. Recursos financieros generados por la operación del sistema de aseo en la comuna Olímpica a lo largo 
de 20 años. 
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Figura 78 Impacto ambiental de la disposición final en el relleno sanitario de residuos sólidos generados en la 
comuna Olímpica del municipio de Pereira durante 20 años. 
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Figura 79. Impacto ambiental de la disposición final en el relleno sanitario de residuos sólidos generados en la 
comuna Olímpica del municipio de Pereira durante 20 años. 
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La generación de recursos financieros por la operación del sistema de aseo en la 
comuna Olímpica tiene una diferencia marcada entre un modelo y otro con un 
valor mucho mayor del sistema tradicional de manejo sanitario de los residuos, sin 
embargo las curvas descritas por los diversos casos en el modelo sostenible de 
gestión integral de residuos demuestran una clara tendencia a incrementar con 
una pendiente mucho mayor que la del anterior modelo.  Demostrando así la 
probabilidad de generar unos ingresos más altos del modelo sostenible sobre el 
modelo tradicional es muy alta. 
 
De otra parte, el comportamiento de los costos de operación del sistema 
demuestra un costo mayor en el modelo sostenible que el modelo tradicional, sin 
embargo en este último la tendencia es a incrementar con el paso del tiempo, 
mientras que para el modelo sostenible, la tendencia es a decrecer debido a la 
curva que describe. 
 
Finalmente, las utilidades generadas por ambos modelos son bastante diferentes, 
el modelo tradicional describe unas utilidades iniciales de hasta 200 millones de 
pesos, mientras que el modelo sostenible inicia con unas pérdidas por encima de 
los 300 millones haciendo mucho más atractivo el modelo tradicional a la hora de 
compararlo financieramente con el modelo de gestión integral de residuos, sin 
embargo con el transcurrir del tiempo la tendencia a incrementar los recursos 
afectan positivamente el comportamiento de las utilidades en todos los casos, 
siendo para el caso 4 el más viable desde lo económico ya que consigue 
aproximarse para el año veinte a las utilidades generadas por el modelo 
tradicional.  La tendencia de las curvas en el modelo de gestión integral de 
residuos sólidos indica que la viabilidad de implementar un modelo sostenible se 
hace aún mayor en la medida en que se recuperen y aprovechen correctamente 
los residuos generados en la comuna Olímpica a lo largo del tiempo. 
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11. CONCLUSIONES 
 
 El PGIRS del municipio de Pereira no aborda el concepto de GIRS desde un 
criterio técnico y científico donde se cumpla con los objetivos para los cuales fue 
reglamentado. 
 
 De acuerdo al concepto de GIRS que se maneja a nivel internacional por parte de 
la EPA y de la UE de GIRS, el PGIRS del municipio de Pereira no contempla como 
una política de estado cada uno de sus elementos y componentes.  Lo que 
comúnmente se puede identificar como GIRS es el trabajo informal e improvisado 
de muchos actores exceptuando el sector público, y entre los que se encuentran 
ONG´s empresas privadas y en general recicladores. 
 
 No se pueden definir elementos cuantitativos que permitan establecer la eficacia, 
aptitud o la misma pertinencia del PGIRS de Pereira ya que no existen objetivos 
claros, metas concretas ni indicadores definidos para ello. 
 
 El PGIRS de Pereira así como otras herramientas de planificación como los 
mapas de ruido y el POT deben constituirse en una verdadera herramienta de 
planificación, de gestión y de acción para de esta manera conseguir y alcanzar 
resultados que redunden en el beneficio de sus habitantes, del medio ambiente y 
de las generaciones futuras. 
 
 El concepto de GIRS en Pereira está elaborado para perpetuar un esquema 
tradicional de manejo sanitario de los residuos sólidos a partir de la 
implementación de rellenos sanitario, afectando negativamente el ambiente, la 
economía y la sociedad, y abandonando completamente el modelo sostenible de 
reducción, separación, clasificación, transformación, aprovechamiento y 
disposición final en los sistemas de manejo de residuos sólidos. 
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 La valoración cualitativa y cuantitativa de la implementación de una GIRS aborda 
los costos financieros como parámetro único para su viabilidad, ignorando 
aquellos aspectos ambientales y sociales como la valoración de los costos 
ambientales donde sin duda alguna la viabilidad de un modelo sostenible de GIRS 
es mucho mayor desde el punto de vista técnico que la implementación del 
modelo tradicional de recolección, transporte y disposición final en un relleno 
sanitario. 
 
 No existe una voluntad política de desarrollar una GIRS en los municipios porque 
esto implica una transformación cultural que requiere de una gran inversión 
económica, técnica y un alto capital intelectual, elementos con los cuales no se 
tienen en la actualidad y donde están inmersos unos enormes intereses 
económicos. 
 
 Para desarrollar una GIRS con resultados es necesario implementar una política 
de estado que aborde un régimen sancionatorio y una política de incentivos que 
permitan alcanzar los objetivos planteados por un verdadero PGIRS para la 
solución de la problemática originada por los residuos sólidos. 
 
 Generar estas políticas conlleva unas pérdidas económicas para los actores 
actuales que participan en el manejo de los residuos sólidos generando un enorme 
escepticismo alrededor de la GIRS. 
 
 La gestión integral de residuos sólidos en la comuna Olímpica del municipio de 
Pereira es viable técnica y económicamente siempre y cuando haya un mercado 
para la totalidad de los residuos generados, de lo contrario la ejecución de un 
proyecto de este tipo generará unas pérdidas económicas bastante elevadas que 
harían inviable la implementación de la gestión integral de residuos sólidos. 
 
 Comparativamente el modelo tradicional de manejo sanitario de los residuos 
sólidos genera unas mayores utilidades que el modelo sostenible de gestión 
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integral de residuos sólidos, sin embargo este criterio es tenido en cuenta en 
relación a las utilidades a lo largo de un año de generación de residuos sólidos de 
las comunas del municipio de Pereira sin incluir dentro del modelo, ya que no fue 
posible determinarlo, el mercado de los residuos orgánicos, los cuales  
proporcionalmente son generados en un mayor volumen. 
 
 Si bien la viabilidad económica de la gestión integral de residuos sólidos es 
cuestionable en la simulación de la herramienta tecnológica, el impacto ambiental 
de este modelo permite afirmar que el desarrollo de la gestión integral de residuos 
sólidos puede llegar a reducir hasta el 100% los efectos ambientales del manejo y 
disposición final de los residuos de una comunidad, abriendo una enorme brecha 
entre sostenibilidad económica y ambiental. 
 
 La sostenibilidad de un proyecto de gestión integral de residuos sólidos depende 
de dos aspectos diferentes, por una parte, lograr con eficiencia que se cumplan a 
cabalidad cada uno de los niveles en la jerarquización de la GIRS, esto implica 
que se haga una separación y recuperación en la fuente, así como un reciclaje y 
aprovechamiento. Y de otra parte contar con un mercado confiable de la totalidad 
de residuos sólidos generados por una comunidad. 
 
 En relación a los cambios que pueda ocurrir en la tasa de aprovechamiento de los 
residuos sólidos en virtud del tiempo, este aspecto demuestra que una gestión 
integral de residuos sólidos por debajo de 50% genera unas pérdidas económicas 
haciendo inviable el modelo, sin embargo, una GIRS por encima de este valor 
genera unas utilidades que permiten que un proyecto de este tipo pueda ser 
aplicado en una comunidad determinada. 
 
 Es notable y bastante representativa la reducción de los costos ambientales como 
producto de la gestión integral de residuos sólidos en comparación con el modelo 
tradicional de manejo sanitario de los residuos, donde estos tienden a aumentar 
con el tiempo. 
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 La tendencia a generar utilidades del modelo sostenible de GIRS luego de 18 años 
donde el nivel de GIRS es superior al 90 % demuestra una clara tendencia a 
superar las utilidades del modelo tradicional de manejo sanitario de los residuos. 
 
 El modelo de manejo sanitario de residuos sólidos es insostenible dada la clara 
tendencia de incrementar efectos ambientales como producto de la disposición 
final de residuos sólidos en un relleno sanitario, incrementando el impacto 
ambiental.  Este aspecto comparado con el modelo sostenible de GIRS valida la 
posibilidad de implementar la GIRS como alternativa necesaria para reducir los 
efectos ambientales negativos del manejo de los residuos sólidos. 
 
 La gestión integral de residuos sólidos se consolida como alternativa sostenible, 
viable desde lo técnico, lo económico y lo social para el manejo y disposición final 
de los residuos sólidos, dependiendo en gran medida de los esfuerzos que se 
lleven a cabo para brindar las herramientas técnicas y tecnológicas que permitan 
conseguir con éxito separación en la fuente, recuperación, reciclaje y 
aprovechamiento de los residuos sólidos generados en una comunidad.  
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ANEXOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
180 
 
ANEXO A: Formato de encuestas 
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ENCUESTA PARA EL DISEÑO DE UNA HERRAMIENTA TECNOLÓGICA EN  LA ESTIMACIÓN DEL IMPACTO 
AMBIENTAL Y LOS BENEFICIOS ECONÓMICOS DE LA GESTIÓN INTEGRAL DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS 
DOMICILIARIOS APLICADO EN LA COMUNA  OLÍMPICA DEL MUNICIPIO DE PEREIRA. 
 
Objetivo: Determinar la viabilidad económica de la implementación de un modelo de reciclaje para la 
recuperación de los residuos sólidos en la comuna Olímpica del municipio de Pereira. 
 
Información General 
Nombres y Apellidos: ______________________ Empresa: ___________.  Teléfono:   _____________. 
Tipo de Empresa: _____________________.    Dirección:___________________________________.        
 
Información Actividad Económica 
Responda cada pregunta según corresponda: 
 
1 2 4
Mínimo Máximo
Papel
Cartón
Plástico
Textiles
Caucho
Madera
Vidrio
Metales
Orgánico
RESIDUO TIPO
VR. COMPRA  ($)/kg
OBSERVACIONES
3
 
5.   Tipo de empresa o sector al que vende los residuos:  
 
______________________________ 
 
UNIVERSIDAD LIBRE 
FACULTAD DE INGENIERÍAS 
Av. Las Américas Ciudadela el Niño,  Barrio Belmonte, Pereira  
Telefono 3155626  
Email: ingenierias@unilibrepereira.edu.co 
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ANEXO B: Tablas modelación Caso 1. 
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LUGAR POBLACIÓN
PERIODO 
DE 
TIEMPO 
(Años)
PPC 
(kg/hab*
dia)
ÁREA DE 
DISPOSICIÓN 
FINAL 
(metros2)
ESPECIES 
AFECTADAS 
(Nº Especies 
animales y 
vegetales)
POBLACIÓN 
AFECTADA 
(Habitantes)
PORCENTAJE 
SEPARACIÓN EN 
LA FUENTE
 PORCENTAJE 
RECUPERACIÓN 
EN LA FUENTE
PORCENTAJE 
RECICLAJE
PORCENTAJE 
APROVECHAMIENTO
TIPO DE 
RESIDUO
CASO 1 
($/KG)
CASO 2 
($/KG)
CASO 3 
($/KG)
CASO 4 
($/KG)
Orgánico 0,00 0,00 0,00 0,00
Papel 201,00 300,00 400,00 500,00
Cartón 50,00 100,00 150,00 200,00
Plástico 201,00 300,00 400,00 500,00
Textiles 50,00 100,00 150,00 200,00
Caucho 201,00 300,00 400,00 500,00
Madera 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidrio 50,00 100,00 150,00 200,00
Metales 250,00 500,00 1.000,00 2.000,00
Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
Orgánico 0,00 0,00 0,00 0,00
Papel 201,00 300,00 400,00 500,00
Cartón 50,00 100,00 150,00 200,00
Plástico 201,00 300,00 400,00 500,00
Textiles 50,00 100,00 150,00 200,00
Caucho 201,00 300,00 400,00 500,00
Madera 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidrio 50,00 100,00 150,00 200,00
Metales 250,00 500,00 1.000,00 2.000,00
Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
Orgánico 0,00 0,00 0,00 0,00
Papel 201,00 300,00 400,00 500,00
Cartón 50,00 100,00 150,00 200,00
Plástico 201,00 300,00 400,00 500,00
Textiles 50,00 100,00 150,00 200,00
Caucho 201,00 300,00 400,00 500,00
Madera 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidrio 50,00 100,00 150,00 200,00
Metales 250,00 500,00 1.000,00 2.000,00
Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
3
San 
Joaquín
30.065 1 0,421 100000 50 2000 100 100 100 100
TOTALES
34.119 1 0,421 100000 50
TOTALES
INFORMACIÓN DE PRIMER ORDEN: 
Información que es necesario 
suministrar para la modelación.
INFORMACIÓN DE SEGUNDO ORDEN: 
Información que es posible inferir en caso de no 
contar con ella.
INFORMACIÓN DE TERCER ORDEN: Información 
correspondiente a los aspectos de recuperación y 
aprovechamiento de los residuos sólidos.
INFORMACIÓN DE CUARTO ORDEN: Valor del material 
recuperable en el mercado.
ITEM
TOTALES
2000 100 100 100 100
38.779 1 0,421 10000 50 2000 100 100 100 100
DATOS A SUMINISTRAR
Río Otún
2 Centro
1
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GENERACIÓN 
RESIDUOS 
SÓLIDOS 
(Kilogramos)
KILOGRAMOS TONELADAS
GENERACIÓN 
METANO 
TONELADAS 
CH4
GENERACIÓN 
DIÓXIDO DE 
CARBONO 
TONELADAS 
CO2
GENERACIÓN 
LIXIVIADOS 
(Litros)
GENERACIÓN 
RESIDUOS 
SÓLIDOS 
(Kilogramos)
KILOGRAMOS TONELADAS
GENERACIÓN 
METANO 
TONELADAS 
CH4
GENERACIÓN 
DIÓXIDO DE 
CARBONO 
TONELADAS 
CO2
GENERACIÓN 
LIXIVIADOS 
(Litros)
IMPACTO 
AMBIENTAL
IMPACTO 
AMBIENTAL
3.472.530,19 3.472,53 0,00 0,00 <  1 NULO <  1 NULO
339.704,04 339,70 930,70 0,93
245.341,81 245,34 672,17 0,67
1.004.957,79 1.004,96 2.753,31 2,75
217.033,14 217,03 594,61 0,59
33.026,78 33,03 90,48 0,09
94.362,23 94,36 0,00 0,00
198.160,69 198,16 542,91 0,54
155.697,69 155,70 426,57 0,43
193.442,58 193,44 0,00 0,00
5.954.256,92 5.954,26 6.010,74 6,01
3.055.242,72 3.055,24 0,00 0,00 <  1 NULO <  1 NULO
298.882,44 298,88 818,86 0,82
215.859,54 215,86 591,40 0,59
884.193,89 884,19 2.422,45 2,42
190.952,67 190,95 523,16 0,52
29.058,02 29,06 79,61 0,08
83.022,90 83,02 0,00 0,00
174.348,09 174,35 477,67 0,48
136.987,79 136,99 375,31 0,38
170.196,95 170,20 0,00 0,00
5.238.744,99 5.238,74 5.288,44 5,29
2.692.220,53 2.692,22 0,00 0,00 <  1 NULO <  1 NULO
263.369,40 263,37 721,56 0,72
190.211,23 190,21 521,13 0,52
779.134,48 779,13 2.134,61 2,13
168.263,78 168,26 461,00 0,46
25.605,36 25,61 70,15 0,07
73.158,17 73,16 0,00 0,00
153.632,15 153,63 420,91 0,42
120.710,98 120,71 330,71 0,33
149.974,24 149,97 0,00 0,00
4.616.280,32 4.616,28 4.660,07 4,66
MANEJO SANITARIO DE RESIDUOS SÓLIDOS GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS SÓLIDOS
EFECTOS AMBIENTALES
0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
MUY BAJO 1 - 10 MUY BAJO
11 - 100 BAJO 11 - 100 BAJO
101 - 1000 MEDIO 101 - 1000 MEDIO
4
4.619.938 3.372 48.019 2.084.978
>  10000 MUY ALTO >  10000 MUY ALTO
1 - 10 MUY BAJO 1 - 10 MUY BAJO
11 - 100 BAJO 11 - 100 BAJO
101 - 1000 MEDIO 101 - 1000 MEDIO
41
ALTO
5.958.975 4.349 10.344 2.689.285
1 - 10 MUY BAJO
11 - 100 BAJO
101 - 1000 MEDIO
1001 - 10000 ALTO
>  10000 MUY ALTO
1 - 10
1001 - 10000 ALTO 1001 - 10000
0
1001 - 10000 ALTO 1001 - 10000 ALTO
>  10000 MUY ALTO >  10000 MUY ALTO
BAJO
MEDIO
ALTO
MUY ALTO
4
1 - 10
11 - 100
101 - 1000
1001 - 10000
>  10000
3.827 9.101 2.366.119 465.242.896
490
CALIFICACIÓN IMPACTO 
AMBIENTAL
CALIFICACIÓN IMPACTO 
AMBIENTAL
MANEJO SANITARIO DE RESIDUOS 
SÓLIDOS
GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS SÓLIDOS
IMPACTO AMBIENTAL
MUY BAJO
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INGRESOS ($) COSTOS ($) UTILIDADES ($) COSTOS
348.866.613
1.189.649.455
557.208.987 805.853.472 1.132.346.799 -473.223.860 -264.881.485 -16.237.001 310.256.326
CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 4 CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 4
-233.051.172 -14.285.831 272.973.403306.943.963 490.250.224 709.015.565 996.274.799 -416.357.433
822.090.473
723.301.396
240.538.860-12.588.397-205.360.166-366.886.0821.048.295.989 637.359.139670.733.546 377.562.444 877.897.999624.770.743431.998.974270.473.058
761.176.047 428.473.408
GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS SÓLIDOSMANEJO SANITARIO DE RESIDUOS SÓLIDOS
BENEFICIOS ECONÓMICOS
486.994.645
INGRESOS ($) UTILIDADES ($)
865.138.0731.352.132.718
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Orgánico 0,00 0,00 0,00 0,00
Papel 201,00 300,00 400,00 500,00
Cartón 50,00 100,00 150,00 200,00
Plástico 201,00 300,00 400,00 500,00
Textiles 50,00 100,00 150,00 200,00
Caucho 201,00 300,00 400,00 500,00
Madera 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidrio 50,00 100,00 150,00 200,00
Metales 250,00 500,00 1.000,00 2.000,00
Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
Orgánico 0,00 0,00 0,00 0,00
Papel 201,00 300,00 400,00 500,00
Cartón 50,00 100,00 150,00 200,00
Plástico 201,00 300,00 400,00 500,00
Textiles 50,00 100,00 150,00 200,00
Caucho 201,00 300,00 400,00 500,00
Madera 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidrio 50,00 100,00 150,00 200,00
Metales 250,00 500,00 1.000,00 2.000,00
Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
Orgánico 0,00 0,00 0,00 0,00
Papel 201,00 300,00 400,00 500,00
Cartón 50,00 100,00 150,00 200,00
Plástico 201,00 300,00 400,00 500,00
Textiles 50,00 100,00 150,00 200,00
Caucho 201,00 300,00 400,00 500,00
Madera 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidrio 50,00 100,00 150,00 200,00
Metales 250,00 500,00 1.000,00 2.000,00
Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
Orgánico 0,00 0,00 0,00 0,00
Papel 201,00 300,00 400,00 500,00
Cartón 50,00 100,00 150,00 200,00
Plástico 201,00 300,00 400,00 500,00
Textiles 50,00 100,00 150,00 200,00
Caucho 201,00 300,00 400,00 500,00
Madera 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidrio 50,00 100,00 150,00 200,00
Metales 250,00 500,00 1.000,00 2.000,00
Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
100 100 100
TOTALES
100 100 100
TOTALES
100 100 100
TOTALES
TOTALES
4 Del Café 25.203 1 0,421 100000 50 2000 100 100 100 100
7 Consota 21.775 1 0,421 100000 50 2000 100
5 Bostón 24.097 1 0,421 100000 50 2000 100
6 El Oso 23.669 1 0,421 100000 50 2000 100
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2.256.844,64 2.256,84 0,00 0,00 <  1 NULO <  1 NULO
220.778,28 220,78 604,87 0,60
159.450,98 159,45 436,85 0,44
653.135,75 653,14 1.789,41 1,79
141.052,79 141,05 386,45 0,39
21.464,56 21,46 58,81 0,06
61.327,30 61,33 0,00 0,00
128.787,33 128,79 352,84 0,35
101.190,05 101,19 277,23 0,28
125.720,97 125,72 0,00 0,00
3.869.752,63 3.869,75 3.906,46 3,91
2.157.806,03 2.157,81 0,00 0,00 <  1 NULO <  1 NULO
211.089,72 211,09 578,33 0,58
152.453,69 152,45 417,68 0,42
624.473,76 624,47 1.710,89 1,71
134.862,88 134,86 369,49 0,37
20.522,61 20,52 56,23 0,06
58.636,03 58,64 0,00 0,00
123.135,67 123,14 337,36 0,34
96.749,46 96,75 265,07 0,27
120.203,87 120,20 0,00 0,00
3.699.933,70 3.699,93 3.735,03 3,74
2.119.480,05 2.119,48 0,00 0,00 <  1 NULO <  1 NULO
207.340,44 207,34 568,06 0,57
149.745,87 149,75 410,26 0,41
613.382,14 613,38 1.680,50 1,68
132.467,50 132,47 362,92 0,36
20.158,10 20,16 55,23 0,06
57.594,57 57,59 0,00 0,00
120.948,59 120,95 331,37 0,33
95.031,04 95,03 260,36 0,26
118.068,86 118,07 0,00 0,00
3.634.217,16 3.634,22 3.668,69 3,67
1.949.878,67 1.949,88 0,00 0,00 <  1 NULO <  1 NULO
190.749,00 190,75 522,60 0,52
137.763,17 137,76 377,43 0,38
564.299,13 564,30 1.546,02 1,55
121.867,42 121,87 333,88 0,33
18.545,04 18,55 50,81 0,05
52.985,83 52,99 0,00 0,00
111.270,25 111,27 304,85 0,30
87.426,63 87,43 239,52 0,24
108.620,96 108,62 0,00 0,00
3.343.406,08 3.343,41 3.375,12 3,38
0 0 0 0
0 0 0 0
1 - 10 MUY BAJO 1 - 10 MUY BAJO
11 - 100 BAJO 11 - 100 BAJO
101 - 1000 MEDIO 101 - 1000 MEDIO
5.808 1.510.075 30 33.346.055 2.442
1001 - 10000 ALTO 1001 - 10000 ALTO
>  10000 MUY ALTO >  10000 MUY ALTO
MUY ALTO
6.313 1.641.4223.637.097 2.655
BAJO 11 - 100 BAJO
101 - 1000 MEDIO 101 - 1000 MEDIO
6.427 1.671.103 330 0 0 0
0 0 0 0
1 - 10 MUY BAJO 1 - 10 MUY BAJO
11 - 100 BAJO 11 - 100 BAJO
101 - 1000 MEDIO 101 - 1000 MEDIO
33 3
1001 - 10000 ALTO 1001 - 10000 ALTO
>  10000 MUY ALTO >  10000
3.702.866 2.703
101 - 1000 MEDIO 101 - 1000 MEDIO
ALTO
>  10000 MUY ALTO >  10000 MUY ALTO
1 - 10 MUY BAJO 1 - 10 MUY BAJO
11 - 100
3
1001 - 10000 ALTO 1001 - 10000
1001 - 10000 ALTO 1001 - 10000
6.722 1.747.803 35 33.872.819 2.827
1 - 10 MUY BAJO 1 - 10 MUY BAJO
11 - 100 BAJO 11 - 100 BAJO
ALTO
>  10000 MUY ALTO >  10000 MUY ALTO
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316.504.449 226.733.161 -307.554.629 -172.150.083 -10.552.648 201.639.810
189.366.848
192.791.116-10.089.559-164.595.507-294.058.005
174.213.660-9.117.324-148.734.994-265.722.416452.499.016312.881.346195.893.924 461.616.340485.788.224 273.454.921759.243.145 635.829.999
212.932.872 340.095.916 491.857.599 691.134.799 -288.835.079 -161.672.036 -9.910.353501.767.952528.042.318 297.240.162825.282.480
510.841.283537.590.762 302.615.074 703.632.399500.751.724346.245.777216.783.279
534.287.78929.764.743
840.205.836
362.137.706878.769.460 992.158562.265.011
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Orgánico 0,00 0,00 0,00 0,00
Papel 201,00 300,00 400,00 500,00
Cartón 50,00 100,00 150,00 200,00
Plástico 201,00 300,00 400,00 500,00
Textiles 50,00 100,00 150,00 200,00
Caucho 201,00 300,00 400,00 500,00
Madera 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidrio 50,00 100,00 150,00 200,00
Metales 250,00 500,00 1.000,00 2.000,00
Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
Orgánico 0,00 0,00 0,00 0,00
Papel 201,00 300,00 400,00 500,00
Cartón 50,00 100,00 150,00 200,00
Plástico 201,00 300,00 400,00 500,00
Textiles 50,00 100,00 150,00 200,00
Caucho 201,00 300,00 400,00 500,00
Madera 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidrio 50,00 100,00 150,00 200,00
Metales 250,00 500,00 1.000,00 2.000,00
Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
Orgánico 0,00 0,00 0,00 0,00
Papel 201,00 300,00 400,00 500,00
Cartón 50,00 100,00 150,00 200,00
Plástico 201,00 300,00 400,00 500,00
Textiles 50,00 100,00 150,00 200,00
Caucho 201,00 300,00 400,00 500,00
Madera 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidrio 50,00 100,00 150,00 200,00
Metales 250,00 500,00 1.000,00 2.000,00
Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
Orgánico 0,00 0,00 0,00 0,00
Papel 201,00 300,00 400,00 500,00
Cartón 50,00 100,00 150,00 200,00
Plástico 201,00 300,00 400,00 500,00
Textiles 50,00 100,00 150,00 200,00
Caucho 201,00 300,00 400,00 500,00
Madera 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidrio 50,00 100,00 150,00 200,00
Metales 250,00 500,00 1.000,00 2.000,00
Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
11
Villa 
Santana
16.574 1 0,421 100 100
TOTALES
100000 50 2000 100 100
100 100 100
TOTALES
100 100 100
TOTALES
100
TOTALES
100 100
10
Universida
d
17.000 1 0,421 100000 50 2000 100
9 El Poblado 17.742 1 0,421 100000 50 2000
8 Cuba 18.635 1 0,421 100000 50 2000 100
100
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1.668.702,13 1.668,70 0,00 0,00 <  1 NULO <  1 NULO
163.242,60 163,24 447,24 0,45
117.897,43 117,90 323,01 0,32
482.926,03 482,93 1.323,08 1,32
104.293,88 104,29 285,74 0,29
15.870,81 15,87 43,48 0,04
45.345,17 45,35 0,00 0,00
95.224,85 95,22 260,89 0,26
74.819,53 74,82 204,98 0,20
92.957,59 92,96 0,00 0,00
2.861.280,02 2.861,28 2.888,42 2,89
1.588.736,96 1.588,74 0,00 0,00 <  1 NULO <  1 NULO
155.419,92 155,42 425,81 0,43
112.247,72 112,25 307,53 0,31
459.783,93 459,78 1.259,68 1,26
99.296,06 99,30 272,04 0,27
15.110,27 15,11 41,40 0,04
43.172,20 43,17 0,00 0,00
90.661,62 90,66 248,39 0,25
71.234,13 71,23 195,16 0,20
88.503,01 88,50 0,00 0,00
2.724.165,82 2.724,17 2.750,01 2,75
1.522.293,33 1.522,29 0,00 0,00 <  1 NULO <  1 NULO
148.920,00 148,92 408,00 0,41
107.553,33 107,55 294,67 0,29
440.555,00 440,56 1.207,00 1,21
95.143,33 95,14 260,67 0,26
14.478,33 14,48 39,67 0,04
41.366,67 41,37 0,00 0,00
86.870,00 86,87 238,00 0,24
68.255,00 68,26 187,00 0,19
84.801,67 84,80 0,00 0,00
2.610.236,67 2.610,24 2.635,00 2,63
1.484.146,45 1.484,15 0,00 0,00 <  1 NULO <  1 NULO
145.188,24 145,19 397,78 0,40
104.858,17 104,86 287,28 0,29
429.515,21 429,52 1.176,75 1,18
92.759,15 92,76 254,13 0,25
14.115,52 14,12 38,67 0,04
40.330,07 40,33 0,00 0,00
84.693,14 84,69 232,04 0,23
66.544,61 66,54 182,31 0,18
82.676,64 82,68 0,00 0,00
2.544.827,21 2.544,83 2.568,97 2,57
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0 2
1 - 10 MUY BAJO 1 - 10 MUY BAJO
11 - 100 BAJO 11 - 100 BAJO
101 - 1000 MEDIO 101 - 1000
4.534 1.178.933 24 2
1 - 10 MUY BAJO 1 - 10 MUY BAJO
11 - 100 BAJO 11 - 100 BAJO
101 - 1000 MEDIO
1001 - 10000 ALTO 1001 - 10000 ALTO
>  10000 MUY ALTO >  10000 MUY ALTO
MEDIO
1.149.391
MEDIO
1.990
2.546.844 1.859 4.421
2.726.324
24
1001 - 10000 ALTO 1001 - 10000 ALTO
>  10000 MUY ALTO >  10000 MUY ALTO
101 - 1000
2.612.305 1.907
1001 - 10000 ALTO 1001 - 10000 ALTO
>  10000 MUY ALTO >  10000 MUY ALTO
1 - 10 MUY BAJO 1 - 10
11 - 100 BAJO
101 - 1000 MEDIO 101 - 1000
2.863.547 2.090 4.971 1.292.319
1 - 10 MUY BAJO 1 - 10 MUY BAJO
11 - 100 BAJO 11 - 100 BAJO
101 - 1000 MEDIO 101 - 1000 MEDIO
4.732 1.230.390 25 2
MUY BAJO
11 - 100 BAJO
226
MEDIO
1001 - 10000 ALTO 1001 - 10000 ALTO
>  10000 MUY ALTO >  10000 MUY ALTO
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-127.287.101 -7.802.587 149.091.690
141.947.130-7.428.682-121.187.429-216.507.329518.066.400
496.400.000 -207.452.632 -116.119.169 -7.118.002 136.010.664
344.418.769238.149.043149.104.289
152.936.703 244.270.166 353.271.333
132.602.397-6.939.634-113.209.359-202.254.113483.960.800
360.389.335
376.119.270
351.358.403577.896.482 369.756.786
213.489.491592.750.102
208.139.695
379.260.611
167.645.616
222.807.679395.814.221
544.142.000
368.690.588254.931.841159.611.941
267.763.209 387.247.723 -227.404.694395.050.310649.758.715 415.736.558 234.022.157
618.621.901
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Orgánico 0,00 0,00 0,00 0,00
Papel 201,00 300,00 400,00 500,00
Cartón 50,00 100,00 150,00 200,00
Plástico 201,00 300,00 400,00 500,00
Textiles 50,00 100,00 150,00 200,00
Caucho 201,00 300,00 400,00 500,00
Madera 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidrio 50,00 100,00 150,00 200,00
Metales 250,00 500,00 1.000,00 2.000,00
Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
Orgánico 0,00 0,00 0,00 0,00
Papel 201,00 300,00 400,00 500,00
Cartón 50,00 100,00 150,00 200,00
Plástico 201,00 300,00 400,00 500,00
Textiles 50,00 100,00 150,00 200,00
Caucho 201,00 300,00 400,00 500,00
Madera 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidrio 50,00 100,00 150,00 200,00
Metales 250,00 500,00 1.000,00 2.000,00
Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
Orgánico 0,00 0,00 0,00 0,00
Papel 201,00 300,00 400,00 500,00
Cartón 50,00 100,00 150,00 200,00
Plástico 201,00 300,00 400,00 500,00
Textiles 50,00 100,00 150,00 200,00
Caucho 201,00 300,00 400,00 500,00
Madera 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidrio 50,00 100,00 150,00 200,00
Metales 250,00 500,00 1.000,00 2.000,00
Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
Orgánico 0,00 0,00 0,00 0,00
Papel 201,00 300,00 400,00 500,00
Cartón 50,00 100,00 150,00 200,00
Plástico 201,00 300,00 400,00 500,00
Textiles 50,00 100,00 150,00 200,00
Caucho 201,00 300,00 400,00 500,00
Madera 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidrio 50,00 100,00 150,00 200,00
Metales 250,00 500,00 1.000,00 2.000,00
Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
100
TOTALES
50 2000 100 100 100Ferrocarril 12.926 1 0,421 100000
100 100
TOTALES
100 100 100
TOTALES
100 100 100 100
TOTALES
13
Perla del 
Otún 
13.837 1 0,421 100000 50 2000 100
12 Oriente 16.463 1 0,421
14
Villavicenci
o
13.129 1 0,421 100000 50 2000 100 100
100000 50 2000
15
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1.474.206,77 1.474,21 0,00 0,00 <  1 NULO <  1 NULO
144.215,88 144,22 395,11 0,40
104.155,91 104,16 285,36 0,29
426.638,65 426,64 1.168,87 1,17
92.137,92 92,14 252,43 0,25
14.020,99 14,02 38,41 0,04
40.059,97 40,06 0,00 0,00
84.125,93 84,13 230,48 0,23
66.098,95 66,10 181,09 0,18
82.122,93 82,12 0,00 0,00
2.527.783,90 2.527,78 2.551,76 2,55
1.239.057,23 1.239,06 0,00 0,00 <  1 NULO <  1 NULO
121.212,12 121,21 332,09 0,33
87.542,09 87,54 239,84 0,24
358.585,86 358,59 982,43 0,98
77.441,08 77,44 212,17 0,21
11.784,51 11,78 32,29 0,03
33.670,03 33,67 0,00 0,00
70.707,07 70,71 193,72 0,19
55.555,56 55,56 152,21 0,15
69.023,57 69,02 0,00 0,00
2.124.579,10 2.124,58 2.144,73 2,14
1.175.658,19 1.175,66 0,00 0,00 <  1 NULO <  1 NULO
115.010,04 115,01 315,10 0,32
83.062,81 83,06 227,57 0,23
340.238,04 340,24 932,16 0,93
73.478,64 73,48 201,31 0,20
11.181,53 11,18 30,63 0,03
31.947,23 31,95 0,00 0,00
67.089,19 67,09 183,81 0,18
52.712,94 52,71 144,42 0,14
65.491,83 65,49 0,00 0,00
2.015.870,42 2.015,87 2.034,99 2,03
1.157.480,21 1.157,48 0,00 0,00 <  1 NULO <  1 NULO
113.231,76 113,23 310,22 0,31
81.778,49 81,78 224,05 0,22
334.977,29 334,98 917,75 0,92
72.342,51 72,34 198,20 0,20
11.008,64 11,01 30,16 0,03
31.453,27 31,45 0,00 0,00
66.051,86 66,05 180,96 0,18
51.897,89 51,90 142,19 0,14
64.479,20 64,48 0,00 0,00
1.984.701,13 1.984,70 2.003,53 2,00
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
1001 - 10000 ALTO 1001 - 10000 ALTO
>  10000 MUY ALTO >  10000 MUY ALTO
1 - 10 MUY BAJO 1 - 10 MUY BAJO
11 - 100 BAJO 11 - 100 BAJO
101 - 1000 MEDIO 101 - 1000 MEDIO
19 21.986.274 1.450 3.448 896.405
910.483 19 2
1 - 10 MUY BAJO 1 - 10 MUY BAJO
11 - 100 BAJO 11 - 100 BAJO
101 - 1000 MEDIO 101 - 1000
>  10000 MUY ALTO >  10000 MUY ALTO
MEDIO
1001 - 10000 ALTO 1001 - 10000 ALTO
2.017.468 1.473 3.502
1001 - 10000 ALTO 1001 - 10000 ALTO
>  10000 MUY ALTO >  10000 MUY ALTO
1 - 10 MUY BAJO 1 - 10 MUY BAJO
11 - 100 BAJO 11 - 100 BAJO
101 - 1000 MEDIO 101 - 1000 MEDIO
3.691 959.582 20 22.126.263 1.552
1001 - 10000 ALTO 1001 - 10000 ALTO
>  10000 MUY ALTO >  10000 MUY ALTO
1 - 10 MUY BAJO 1 - 10 MUY BAJO
101 - 1000 MEDIO 101 - 1000 MEDIO
1.847 4.391 1.141.693 24 22.529.787 0 0 0 0
11 - 100 BAJO 11 - 100 BAJO
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-200.899.570 -112.451.169 -6.893.157 131.714.327
383.366.800 -160.214.448 -89.678.151 -5.497.191 105.040.236
103.416.109-5.412.194-88.291.552-157.737.219377.439.200 274.023.091
278.326.564
268.610.897185.731.540116.285.872450.699.283 288.371.921 162.327.362
164.876.678 118.112.116 188.648.413 272.829.372457.777.417 292.900.739
110.704.680-5.793.635-94.514.173-168.854.239404.040.400287.542.084198.821.547 293.335.720308.695.828 173.767.887482.463.715 124.481.480
148.105.703 236.554.103 342.112.115 480.719.600 349.005.272367.280.438 206.745.735574.026.172
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Orgánico 0,00 0,00 0,00 0,00
Papel 201,00 300,00 400,00 500,00
Cartón 50,00 100,00 150,00 200,00
Plástico 201,00 300,00 400,00 500,00
Textiles 50,00 100,00 150,00 200,00
Caucho 201,00 300,00 400,00 500,00
Madera 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidrio 50,00 100,00 150,00 200,00
Metales 250,00 500,00 1.000,00 2.000,00
Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
Orgánico 0,00 0,00 0,00 0,00
Papel 201,00 300,00 400,00 500,00
Cartón 50,00 100,00 150,00 200,00
Plástico 201,00 300,00 400,00 500,00
Textiles 50,00 100,00 150,00 200,00
Caucho 201,00 300,00 400,00 500,00
Madera 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidrio 50,00 100,00 150,00 200,00
Metales 250,00 500,00 1.000,00 2.000,00
Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
Orgánico 0,00 0,00 0,00 0,00
Papel 201,00 300,00 400,00 500,00
Cartón 50,00 100,00 150,00 200,00
Plástico 201,00 300,00 400,00 500,00
Textiles 50,00 100,00 150,00 200,00
Caucho 201,00 300,00 400,00 500,00
Madera 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidrio 50,00 100,00 150,00 200,00
Metales 250,00 500,00 1.000,00 2.000,00
Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
Orgánico 0,00 0,00 0,00 0,00
Papel 201,00 300,00 400,00 500,00
Cartón 50,00 100,00 150,00 200,00
Plástico 201,00 300,00 400,00 500,00
Textiles 50,00 100,00 150,00 200,00
Caucho 201,00 300,00 400,00 500,00
Madera 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidrio 50,00 100,00 150,00 200,00
Metales 250,00 500,00 1.000,00 2.000,00
Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
100
TOTALES
50 2000 100 100 100Olímpica 14.191 1 0,421 100000
100 100
TOTALES
100
TOTALES
50 2000 100 100 100San Nicolás 8.635 1 0,421 100000
100 100
TOTALES
16 Jardín 10.787 1 0,421 100000 50 2000 100 100
19
18 El Rocío 1.055 1 0,421 100000 50 2000 100 100
17
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965.939,89 965,94 0,00 0,00 <  1 NULO <  1 NULO
94.494,12 94,49 258,89 0,26
68.245,75 68,25 186,97 0,19
279.545,11 279,55 765,88 0,77
60.371,24 60,37 165,40 0,17
9.186,93 9,19 25,17 0,03
26.248,37 26,25 0,00 0,00
55.121,57 55,12 151,02 0,15
43.309,81 43,31 118,66 0,12
53.809,15 53,81 0,00 0,00
1.656.271,94 1.656,27 1.671,98 1,67
773.235,47 773,24 0,00 0,00 <  1 NULO <  1 NULO
75.642,60 75,64 207,24 0,21
54.630,77 54,63 149,67 0,15
223.776,03 223,78 613,08 0,61
48.327,22 48,33 132,40 0,13
7.354,14 7,35 20,15 0,02
21.011,83 21,01 0,00 0,00
44.124,85 44,12 120,89 0,12
34.669,53 34,67 94,98 0,09
43.074,26 43,07 0,00 0,00
1.325.846,68 1.325,85 1.338,42 1,34
94.471,73 94,47 0,00 0,00 <  1 NULO <  1 NULO
9.241,80 9,24 25,32 0,03
6.674,63 6,67 18,29 0,02
27.340,33 27,34 74,90 0,07
5.904,48 5,90 16,18 0,02
898,51 0,90 2,46 0,00
2.567,17 2,57 0,00 0,00
5.391,05 5,39 14,77 0,01
4.235,83 4,24 11,60 0,01
5.262,69 5,26 0,00 0,00
161.988,22 161,99 163,52 0,16
1.270.756,75 1.270,76 0,00 0,00 <  1 NULO <  1 NULO
124.313,16 124,31 340,58 0,34
89.781,73 89,78 245,98 0,25
367.759,77 367,76 1.007,56 1,01
79.422,30 79,42 217,60 0,22
12.086,00 12,09 33,11 0,03
34.531,43 34,53 0,00 0,00
72.516,01 72,52 198,67 0,20
56.976,87 56,98 156,10 0,16
70.789,44 70,79 0,00 0,00
2.178.933,44 2.178,93 2.199,60 2,20
0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
1001 - 10000 ALTO 1001 - 10000 ALTO
>  10000 MUY ALTO >  10000 MUY ALTO
1 - 10 MUY BAJO 1 - 10 MUY BAJO
11 - 100 BAJO 11 - 100 BAJO
101 - 1000 MEDIO 101 - 1000 MEDIO
21 22.180.660 1.592 3.785 984.132
73.163 4 0
1 - 10 MUY BAJO 1 - 10 MUY BAJO
11 - 100 BAJO 11 - 100 BAJO
101 - 1000 MEDIO 101 - 1000 MEDIO
1001 - 10000 ALTO 1001 - 10000 ALTO
>  10000 MUY ALTO >  10000 MUY ALTO
0 0 0162.117 118 281
1001 - 10000 ALTO 1001 - 10000 ALTO
>  10000 MUY ALTO >  10000 MUY ALTO
1 - 10 MUY BAJO 1 - 10 MUY BAJO
11 - 100 BAJO 11 - 100 BAJO
101 - 1000 MEDIO 101 - 1000 MEDIO
14 11.326.897 969 2.303 598.829
748.068 17 1
1 - 10 MUY BAJO 1 - 10 MUY BAJO
11 - 100 BAJO 11 - 100 BAJO
101 - 1000 MEDIO 101 - 1000 MEDIO
1001 - 10000 ALTO 1001 - 10000 ALTO
>  10000 MUY ALTO >  10000 MUY ALTO
1.657.584 1.210 2.877
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314.980.400 -131.634.797 -73.681.028 -4.516.582 86.302.767228.677.633
69.085.417-3.615.526-58.981.707-105.373.734252.142.000
30.806.000 -12.874.266 -7.206.219 -441.735 8.440.662
113.536.902-5.941.857-96.932.184-173.174.135414.377.200 300.840.298
22.365.338
183.056.583
294.898.440203.908.114127.666.162494.806.865 316.593.373 178.213.492
13.248.907 9.491.072 15.159.119 21.923.60336.785.374 23.536.467
179.441.057124.074.87677.682.849301.082.184 192.642.081 108.440.103
135.465.361 97.042.836 154.996.605 224.161.051376.117.374 240.652.012
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Orgánico 0,00 0,00 0,00 0,00
Papel 201,00 300,00 400,00 500,00
Cartón 50,00 100,00 150,00 200,00
Plástico 201,00 300,00 400,00 500,00
Textiles 50,00 100,00 150,00 200,00
Caucho 201,00 300,00 400,00 500,00
Madera 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidrio 50,00 100,00 150,00 200,00
Metales 250,00 500,00 1.000,00 2.000,00
Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
100 100
TOTALES
20 Pereira 428.397 1 0,421 100000 50 2000 100 100
 
 
38.361.523,36 38.361,52 0,00 0,00 <  1 NULO <  1 NULO
3.752.757,72 3.752,76 10.281,53 10,28
2.710.325,02 2.710,33 7.425,55 7,43
11.101.908,26 11.101,91 30.416,19 30,42
2.397.595,21 2.397,60 6.568,75 6,57
364.851,45 364,85 999,59 1,00
1.042.432,70 1.042,43 0,00 0,00
2.189.108,67 2.189,11 5.997,56 6,00
1.720.013,96 1.720,01 4.712,37 4,71
2.136.987,04 2.136,99 0,00 0,00
65.777.503,37 65.777,50 66.401,53 66,40
0 0 0 0
1001 - 10000 ALTO 1001 - 10000 ALTO
>  10000 MUY ALTO >  10000 MUY ALTO
MEDIO
29.708.910 539 48
1 - 10 MUY BAJO 1 - 10 MUY BAJO
11 - 100 BAJO 11 - 100 BAJO
101 - 1000 MEDIO 101 - 1000
65.829.625 48.049 114.267
 
3.853.977.932 6.155.565.088 8.902.375.250 12.509.192.390 -5.227.769.721 -2.926.182.565 -179.372.403 3.427.444.7369.081.747.6545.379.897.49614.937.197.968 9.557.300.472
 
 
 
 
 
 
 
 
199 
 
ANEXO C: Tablas de modelación caso 2 
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LUGAR POBLACIÓN
PERIODO 
DE 
TIEMPO 
(Años)
PPC 
(kg/hab*
dia)
ÁREA DE 
DISPOSICIÓN 
FINAL 
(metros2)
ESPECIES 
AFECTADAS 
(Nº Especies 
animales y 
vegetales)
POBLACIÓN 
AFECTADA 
(Habitantes)
PORCENTAJE 
SEPARACIÓN EN 
LA FUENTE
 PORCENTAJE 
RECUPERACIÓN 
EN LA FUENTE
PORCENTAJE 
RECICLAJE
PORCENTAJE 
APROVECHAMIENTO
TIPO DE 
RESIDUO
CASO 1 
($/KG)
CASO 2 
($/KG)
CASO 3 
($/KG)
CASO 4 
($/KG)
Orgánico 0,00 0,00 0,00 0,00
Papel 201,00 300,00 400,00 500,00
Cartón 50,00 100,00 150,00 200,00
Plástico 201,00 300,00 400,00 500,00
Textiles 50,00 100,00 150,00 200,00
Caucho 201,00 300,00 400,00 500,00
Madera 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidrio 50,00 100,00 150,00 200,00
Metales 250,00 500,00 1.000,00 2.000,00
Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
Orgánico 0,00 0,00 0,00 0,00
Papel 201,00 300,00 400,00 500,00
Cartón 50,00 100,00 150,00 200,00
Plástico 201,00 300,00 400,00 500,00
Textiles 50,00 100,00 150,00 200,00
Caucho 201,00 300,00 400,00 500,00
Madera 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidrio 50,00 100,00 150,00 200,00
Metales 250,00 500,00 1.000,00 2.000,00
Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
Orgánico 0,00 0,00 0,00 0,00
Papel 201,00 300,00 400,00 500,00
Cartón 50,00 100,00 150,00 200,00
Plástico 201,00 300,00 400,00 500,00
Textiles 50,00 100,00 150,00 200,00
Caucho 201,00 300,00 400,00 500,00
Madera 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidrio 50,00 100,00 150,00 200,00
Metales 250,00 500,00 1.000,00 2.000,00
Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
1
2 2
1 14.191 1 0 10.000 50 2.000 5 5 5 5
DATOS A SUMINISTRAR
ITEM
TOTALES
2.000 10 10 10 1014.277 1 0 100.000 50
TOTALES
INFORMACIÓN DE PRIMER ORDEN: 
Información que es necesario 
suministrar para la modelación.
INFORMACIÓN DE SEGUNDO ORDEN: 
Información que es posible inferir en caso de no 
contar con ella.
INFORMACIÓN DE TERCER ORDEN: Información 
correspondiente a los aspectos de recuperación y 
aprovechamiento de los residuos sólidos.
INFORMACIÓN DE CUARTO ORDEN: Valor del material 
recuperable en el mercado.
TOTALES
3 3 14.363 1 0 100.000 50 2.000 15 15 15 15
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GENERACIÓN 
RESIDUOS 
SÓLIDOS 
(Kilogramos)
KILOGRAMOS TONELADAS
GENERACIÓN 
METANO 
TONELADAS 
CH4
GENERACIÓN 
DIÓXIDO DE 
CARBONO 
TONELADAS 
CO2
GENERACIÓ
N 
LIXIVIADOS 
(Litros)
GENERACIÓN 
RESIDUOS 
SÓLIDOS 
(Kilogramos)
KILOGRAMOS TONELADAS
GENERACIÓN 
METANO 
TONELADAS 
CH4
GENERACIÓN 
DIÓXIDO DE 
CARBONO 
TONELADAS 
CO2
GENERACIÓN 
LIXIVIADOS 
(Litros)
IMPACTO 
AMBIENTAL
IMPACTO 
AMBIENTAL
1.270.756,75 1.270,76 0,00 0,00 <  1 NULO <  1 NULO
124.313,16 124,31 0,04 0,00
89.781,73 89,78 0,03 0,00
367.759,77 367,76 0,13 0,00
79.422,30 79,42 0,03 0,00
12.086,00 12,09 0,00 0,00
34.531,43 34,53 0,00 0,00
72.516,01 72,52 0,02 0,00
56.976,87 56,98 0,02 0,00
70.789,44 70,79 0,00 0,00
2.178.933,44 2.178,93 0,27 0,00
1.278.457,76 1.278,46 0,00 0,00 <  1 NULO <  1 NULO
125.066,52 125,07 0,34 0,00
90.325,82 90,33 0,25 0,00
369.988,46 369,99 1,01 0,00
79.903,61 79,90 0,22 0,00
12.159,25 12,16 0,03 0,00
34.740,70 34,74 0,00 0,00
72.955,47 72,96 0,20 0,00
57.322,16 57,32 0,16 0,00
71.218,44 71,22 0,00 0,00
2.192.138,17 2.192,14 2,21 0,00
1.286.158,77 1.286,16 0,00 0,00 <  1 NULO <  1 NULO
125.819,88 125,82 1,16 0,00
90.869,91 90,87 0,84 0,00
372.217,15 372,22 3,44 0,00
80.384,92 80,38 0,74 0,00
12.232,49 12,23 0,11 0,00
34.949,97 34,95 0,00 0,00
73.394,93 73,39 0,68 0,00
57.667,45 57,67 0,53 0,00
71.647,43 71,65 0,00 0,00
2.205.342,90 2.205,34 7,51 0,01
CALIFICACIÓN IMPACTO 
AMBIENTAL
CALIFICACIÓN IMPACTO 
AMBIENTAL
MANEJO SANITARIO DE RESIDUOS 
SÓLIDOS
GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS SÓLIDOS
IMPACTO AMBIENTAL
MUY BAJO
1001 - 10000 ALTO 1001 - 10000 ALTO
>  10000 MUY ALTO >  10000 MUY ALTO
BAJO
MEDIO
ALTO
MUY ALTO
17
1 - 10
11 - 100
101 - 1000
1001 - 10000
>  10000
1.601 3.808 990.096 212.193.875
18
ALTO
2.180.660 1.592 3.785 984.132
1 - 10 MUY BAJO
11 - 100 BAJO
101 - 1000 MEDIO
1001 - 10000 ALTO
>  10000 MUY ALTO
1 - 10
3.831 996.060
>  10000 MUY ALTO >  10000 MUY ALTO
1 - 10 MUY BAJO 1 - 10 MUY BAJO
11 - 100 BAJO 11 - 100 BAJO
101 - 1000 MEDIO 101 - 1000 MEDIO
21 172.207.090 1.611
1001 - 10000 ALTO 1001 - 10000
2.071.627 1.512 3.596 934.925
1.974.488 1.441 3.427 891.086
1.876.027 1.369 3.256 846.651
MUY BAJO 1 - 10 MUY BAJO
11 - 100 BAJO 11 - 100 BAJO
101 - 1000 MEDIO 101 - 1000 MEDIO
18
MANEJO SANITARIO DE RESIDUOS SÓLIDOS GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS SÓLIDOS
EFECTOS AMBIENTALES
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INGRESOS ($) COSTOS ($) UTILIDADES ($) COSTOS
316.593.373494.806.865
GESTIÓN INTEGRAL DE RESIDUOS SÓLIDOSMANEJO SANITARIO DE RESIDUOS SÓLIDOS
BENEFICIOS ECONÓMICOS
178.213.492
INGRESOS ($) UTILIDADES ($)
318.511.985 179.293.498
323.139.642320.430.598 180.373.503 212.321151.102104.48065.414500.804.101 -322.927.321-322.988.540-323.035.163-323.074.228
1.274 1.843 2.590 -319.278.397 -319.277.921 -319.277.352 -319.276.606
CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 4 CASO 1 CASO 2 CASO 3 CASO 4
-321.191.831 -321.182.677 -321.170.65612.844 20.514 29.669 41.689 -321.199.501
319.279.195
321.212.345
798
497.805.483
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Orgánico 0,00 0,00 0,00 0,00
Papel 201,00 300,00 400,00 500,00
Cartón 50,00 100,00 150,00 200,00
Plástico 201,00 300,00 400,00 500,00
Textiles 50,00 100,00 150,00 200,00
Caucho 201,00 300,00 400,00 500,00
Madera 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidrio 50,00 100,00 150,00 200,00
Metales 250,00 500,00 1.000,00 2.000,00
Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
Orgánico 0,00 0,00 0,00 0,00
Papel 201,00 300,00 400,00 500,00
Cartón 50,00 100,00 150,00 200,00
Plástico 201,00 300,00 400,00 500,00
Textiles 50,00 100,00 150,00 200,00
Caucho 201,00 300,00 400,00 500,00
Madera 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidrio 50,00 100,00 150,00 200,00
Metales 250,00 500,00 1.000,00 2.000,00
Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
Orgánico 0,00 0,00 0,00 0,00
Papel 201,00 300,00 400,00 500,00
Cartón 50,00 100,00 150,00 200,00
Plástico 201,00 300,00 400,00 500,00
Textiles 50,00 100,00 150,00 200,00
Caucho 201,00 300,00 400,00 500,00
Madera 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidrio 50,00 100,00 150,00 200,00
Metales 250,00 500,00 1.000,00 2.000,00
Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
Orgánico 0,00 0,00 0,00 0,00
Papel 201,00 300,00 400,00 500,00
Cartón 50,00 100,00 150,00 200,00
Plástico 201,00 300,00 400,00 500,00
Textiles 50,00 100,00 150,00 200,00
Caucho 201,00 300,00 400,00 500,00
Madera 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidrio 50,00 100,00 150,00 200,00
Metales 250,00 500,00 1.000,00 2.000,00
Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
6 6 14.621 1 0 100.000 50 2.000 30
5 5 14.535 1 0 100.000 50 2.000 25
7 7 14.707 1 0 100.000 50 2.000 35
4 4 14.449 1 0 100.000 50 2.000 20 20 20 20
25 25 25
TOTALES
TOTALES
30 30 30
TOTALES
35 35 35
TOTALES
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1.293.859,79 1.293,86 0,00 0,00 <  1 NULO <  1 NULO
126.573,24 126,57 2,77 0,00
91.414,01 91,41 2,00 0,00
374.445,84 374,45 8,21 0,01
80.866,24 80,87 1,77 0,00
12.305,73 12,31 0,27 0,00
35.159,23 35,16 0,00 0,00
73.834,39 73,83 1,62 0,00
58.012,74 58,01 1,27 0,00
72.076,43 72,08 0,00 0,00
2.218.547,62 2.218,55 17,92 0,02
1.301.560,80 1.301,56 0,00 0,00 <  1 NULO <  1 NULO
127.326,60 127,33 5,45 0,01
91.958,10 91,96 3,94 0,00
376.674,53 376,67 16,12 0,02
81.347,55 81,35 3,48 0,00
12.378,98 12,38 0,53 0,00
35.368,50 35,37 0,00 0,00
74.273,85 74,27 3,18 0,00
58.358,03 58,36 2,50 0,00
72.505,43 72,51 0,00 0,00
2.231.752,35 2.231,75 35,20 0,04
1.309.261,81 1.309,26 0,00 0,00 <  1 NULO <  1 NULO
128.079,96 128,08 9,47 0,01
92.502,19 92,50 6,84 0,01
378.903,22 378,90 28,03 0,03
81.828,86 81,83 6,05 0,01
12.452,22 12,45 0,92 0,00
35.577,77 35,58 0,00 0,00
74.713,31 74,71 5,53 0,01
58.703,32 58,70 4,34 0,00
72.934,42 72,93 0,00 0,00
2.244.957,08 2.244,96 61,19 0,06
1.316.962,83 1.316,96 0,00 0,00 <  1 NULO <  1 NULO
128.833,32 128,83 15,13 0,02
93.046,29 93,05 10,93 0,01
381.131,91 381,13 44,77 0,04
82.310,18 82,31 9,67 0,01
12.525,46 12,53 1,47 0,00
35.787,03 35,79 0,00 0,00
75.152,77 75,15 8,83 0,01
59.048,61 59,05 6,94 0,01
73.363,42 73,36 0,00 0,00
2.258.161,80 2.258,16 97,74 0,10
ALTO
>  10000 MUY ALTO >  10000 MUY ALTO
3.854 1.002.024 21 162.220.306 1.621
1 - 10 MUY BAJO 1 - 10 MUY BAJO
11 - 100 BAJO 11 - 100 BAJO
101 - 1000 MEDIO 101 - 1000 MEDIO
ALTO
>  10000 MUY ALTO >  10000 MUY ALTO
1 - 10 MUY BAJO 1 - 10 MUY BAJO
11 - 100
142.233.521 1.630
1001 - 10000 ALTO 1001 - 10000
1001 - 10000 ALTO 1001 - 10000
1 - 10 MUY BAJO 1 - 10 MUY BAJO
11 - 100 BAJO 11 - 100 BAJO
101 - 1000 MEDIO 101 - 1000 MEDIO21 13
1001 - 10000 ALTO 1001 - 10000 ALTO
>  10000 MUY ALTO >  10000 MUY ALTO
3.900 1.013.9522.246.736 1.640
BAJO 11 - 100 BAJO
101 - 1000 MEDIO 101 - 1000 MEDIO3.877 1.007.988 211.675.141 1.223 2.908 755.991
1.572.715 1.148 2.730 709.766
3.923 1.019.916 21 122.259.951 1.650
1001 - 10000 ALTO 1001 - 10000 ALTO
>  10000 MUY ALTO >  10000 MUY ALTO
1 - 10 MUY BAJO 1 - 10 MUY BAJO
11 - 100 BAJO 11 - 100 BAJO
101 - 1000 MEDIO 101 - 1000 MEDIO
1.776.244 1.296 3.083 801.619
1.468.968 1.072 2.550 662.945
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322.349.210 332.184503.802.719 910
326.945.096324.267.823 182.533.515 1.657.8981.179.871815.824510.785
325.053.94127.303
506.801.337
1.065.430 1.701.702 2.461.056 3.458.159 -327.734.448 -327.098.175 -326.338.821328.799.878326.186.435 183.613.520509.799.955
184.693.526512.798.574 6.444.3504.586.2293.171.1571.985.451 330.601.888328.105.048
-324.845.962 -324.721.757 -324.573.525 -324.378.884
-325.341.719
-325.287.198-325.765.225-326.129.272-326.434.312
-324.157.538-326.015.659-327.430.730-328.616.437
181.453.509 207.980
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Orgánico 0,00 0,00 0,00 0,00
Papel 201,00 300,00 400,00 500,00
Cartón 50,00 100,00 150,00 200,00
Plástico 201,00 300,00 400,00 500,00
Textiles 50,00 100,00 150,00 200,00
Caucho 201,00 300,00 400,00 500,00
Madera 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidrio 50,00 100,00 150,00 200,00
Metales 250,00 500,00 1.000,00 2.000,00
Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
Orgánico 0,00 0,00 0,00 0,00
Papel 201,00 300,00 400,00 500,00
Cartón 50,00 100,00 150,00 200,00
Plástico 201,00 300,00 400,00 500,00
Textiles 50,00 100,00 150,00 200,00
Caucho 201,00 300,00 400,00 500,00
Madera 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidrio 50,00 100,00 150,00 200,00
Metales 250,00 500,00 1.000,00 2.000,00
Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
Orgánico 0,00 0,00 0,00 0,00
Papel 201,00 300,00 400,00 500,00
Cartón 50,00 100,00 150,00 200,00
Plástico 201,00 300,00 400,00 500,00
Textiles 50,00 100,00 150,00 200,00
Caucho 201,00 300,00 400,00 500,00
Madera 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidrio 50,00 100,00 150,00 200,00
Metales 250,00 500,00 1.000,00 2.000,00
Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
Orgánico 0,00 0,00 0,00 0,00
Papel 201,00 300,00 400,00 500,00
Cartón 50,00 100,00 150,00 200,00
Plástico 201,00 300,00 400,00 500,00
Textiles 50,00 100,00 150,00 200,00
Caucho 201,00 300,00 400,00 500,00
Madera 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidrio 50,00 100,00 150,00 200,00
Metales 250,00 500,00 1.000,00 2.000,00
Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
9 9 14.879 1 0 100.000 50 2.000
8 8 14.793 1 0 100.000 50 2.000 40
45
10 10 14.965 1 0 100.000 50 2.000 50
40 40 40
TOTALES
50 50 50
TOTALES
55 55
TOTALES
100.000 50 2.000 55 55
45 45 45
TOTALES
11 11 15.051 1 0
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1.324.663,84 1.324,66 0,00 0,00 <  1 NULO <  1 NULO
129.586,68 129,59 22,72 0,02
93.590,38 93,59 16,41 0,02
383.360,60 383,36 67,22 0,07
82.791,49 82,79 14,52 0,01
12.598,71 12,60 2,21 0,00
35.996,30 36,00 0,00 0,00
75.592,23 75,59 13,25 0,01
59.393,90 59,39 10,41 0,01
73.792,42 73,79 0,00 0,00
2.271.366,53 2.271,37 146,75 0,15
1.332.364,85 1.332,36 0,00 0,00 <  1 NULO <  1 NULO
130.340,04 130,34 32,54 0,03
94.134,47 94,13 23,50 0,02
385.589,29 385,59 96,27 0,10
83.272,80 83,27 20,79 0,02
12.671,95 12,67 3,16 0,00
36.205,57 36,21 0,00 0,00
76.031,69 76,03 18,98 0,02
59.739,19 59,74 14,91 0,01
74.221,41 74,22 0,00 0,00
2.284.571,26 2.284,57 210,16 0,21
1.340.065,87 1.340,07 0,00 0,00 <  1 NULO <  1 NULO
131.093,40 131,09 44,89 0,04
94.678,57 94,68 32,42 0,03
387.817,98 387,82 132,81 0,13
83.754,12 83,75 28,68 0,03
12.745,19 12,75 4,36 0,00
36.414,83 36,41 0,00 0,00
76.471,15 76,47 26,19 0,03
60.084,48 60,08 20,58 0,02
74.650,41 74,65 0,00 0,00
2.297.775,98 2.297,78 289,95 0,29
1.347.766,88 1.347,77 0,00 0,00 <  1 NULO <  1 NULO
131.846,76 131,85 60,10 0,06
95.222,66 95,22 43,40 0,04
390.046,67 390,05 177,79 0,18
84.235,43 84,24 38,40 0,04
12.818,44 12,82 5,84 0,01
36.624,10 36,62 0,00 0,00
76.910,61 76,91 35,06 0,04
60.429,77 60,43 27,55 0,03
75.079,41 75,08 0,00 0,00
2.310.980,71 2.310,98 388,14 0,39
MEDIO
1001 - 10000 ALTO 1001 - 10000 ALTO
>  10000 MUY ALTO >  10000 MUY ALTO
11222.273.166 1.659 3.946 1.025.880
1 - 10 MUY BAJO 1 - 10 MUY BAJO
11 - 100 BAJO 11 - 100 BAJO
101 - 1000 MEDIO 101 - 1000 MEDIO
3.969 1.031.844 22 10
MUY BAJO
11 - 100 BAJO
1001 - 10000 ALTO 1001 - 10000 ALTO
>  10000 MUY ALTO >  10000 MUY ALTO
101 - 1000
2.299.597 1.678
1001 - 10000 ALTO 1001 - 10000 ALTO
>  10000 MUY ALTO >  10000 MUY ALTO
1 - 10 MUY BAJO 1 - 10
11 - 100 BAJO
101 - 1000 MEDIO 101 - 1000 MEDIO
1.669
2.312.812 1.688 4.015
2.286.382
3.992 1.037.808 22 9
1 - 10 MUY BAJO 1 - 10 MUY BAJO
11 - 100 BAJO 11 - 100 BAJO
101 - 1000 MEDIO
1001 - 10000 ALTO 1001 - 10000 ALTO
>  10000 MUY ALTO >  10000 MUY ALTO
MEDIO
1.043.772 22 8
1 - 10 MUY BAJO 1 - 10 MUY BAJO
11 - 100 BAJO 11 - 100 BAJO
101 - 1000 MEDIO 101 - 1000
1.363.900 996 2.367 615.528
1.257.510 918 2.183 567.514
1.149.798 839 1.996 518.904
1.040.765 760 1.807 469.697
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518.795.810
5.441.489 7.869.655 -328.924.579332.331.476515.797.192 330.023.660 185.773.532 3.406.897
186.853.537331.942.273
11.058.063
12.678.9508.766.8855.488.916
333.860.885 187.933.543521.794.428
189.013.549524.793.046 335.779.498
-316.149.802-321.286.707-325.198.772-328.476.74017.815.854
27.311.125 -327.063.694 -322.038.675 -316.041.607 -308.166.899
28.620.39319.789.62812.390.217
8.414.330 13.439.349 19.436.417
-296.622.662-308.218.278-317.049.043-324.448.45440.216.009
335.478.024
333.965.656
336.838.671
-326.889.987 -324.461.821 -321.273.412
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Orgánico 0,00 0,00 0,00 0,00
Papel 201,00 300,00 400,00 500,00
Cartón 50,00 100,00 150,00 200,00
Plástico 201,00 300,00 400,00 500,00
Textiles 50,00 100,00 150,00 200,00
Caucho 201,00 300,00 400,00 500,00
Madera 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidrio 50,00 100,00 150,00 200,00
Metales 250,00 500,00 1.000,00 2.000,00
Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
Orgánico 0,00 0,00 0,00 0,00
Papel 201,00 300,00 400,00 500,00
Cartón 50,00 100,00 150,00 200,00
Plástico 201,00 300,00 400,00 500,00
Textiles 50,00 100,00 150,00 200,00
Caucho 201,00 300,00 400,00 500,00
Madera 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidrio 50,00 100,00 150,00 200,00
Metales 250,00 500,00 1.000,00 2.000,00
Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
Orgánico 0,00 0,00 0,00 0,00
Papel 201,00 300,00 400,00 500,00
Cartón 50,00 100,00 150,00 200,00
Plástico 201,00 300,00 400,00 500,00
Textiles 50,00 100,00 150,00 200,00
Caucho 201,00 300,00 400,00 500,00
Madera 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidrio 50,00 100,00 150,00 200,00
Metales 250,00 500,00 1.000,00 2.000,00
Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
Orgánico 0,00 0,00 0,00 0,00
Papel 201,00 300,00 400,00 500,00
Cartón 50,00 100,00 150,00 200,00
Plástico 201,00 300,00 400,00 500,00
Textiles 50,00 100,00 150,00 200,00
Caucho 201,00 300,00 400,00 500,00
Madera 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidrio 50,00 100,00 150,00 200,00
Metales 250,00 500,00 1.000,00 2.000,00
Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
100.000 50 2.000
15
14 14 15.309 1 0 100.000 50 2.000 70 70
13 13 15.223 1 0 100.000 50 2.000 65
12 12 15.137 1 0 60 60 60 60
TOTALES
65 65 65
TOTALES
70 70
TOTALES
75
TOTALES
50 2.000 75 75 7515 15.395 1 0 100.000
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1.355.467,89 1.355,47 0,00 0,00 <  1 NULO <  1 NULO
132.600,12 132,60 78,47 0,08
95.766,75 95,77 56,67 0,06
392.275,36 392,28 232,14 0,23
84.716,74 84,72 50,13 0,05
12.891,68 12,89 7,63 0,01
36.833,37 36,83 0,00 0,00
77.350,07 77,35 45,77 0,05
60.775,06 60,78 35,97 0,04
75.508,40 75,51 0,00 0,00
2.324.185,44 2.324,19 506,79 0,51
1.363.168,91 1.363,17 0,00 0,00 <  1 NULO <  1 NULO
133.353,48 133,35 100,33 0,10
96.310,85 96,31 72,46 0,07
394.504,05 394,50 296,82 0,30
85.198,06 85,20 64,10 0,06
12.964,92 12,96 9,75 0,01
37.042,63 37,04 0,00 0,00
77.789,53 77,79 58,53 0,06
61.120,35 61,12 45,99 0,05
75.937,40 75,94 0,00 0,00
2.337.390,16 2.337,39 648,00 0,65
1.370.869,92 1.370,87 0,00 0,00 <  1 NULO <  1 NULO
134.106,84 134,11 126,02 0,13
96.854,94 96,85 91,02 0,09
396.732,74 396,73 372,82 0,37
85.679,37 85,68 80,52 0,08
13.038,17 13,04 12,25 0,01
37.251,90 37,25 0,00 0,00
78.228,99 78,23 73,51 0,07
61.465,64 61,47 57,76 0,06
76.366,40 76,37 0,00 0,00
2.350.594,89 2.350,59 813,90 0,81
1.378.570,93 1.378,57 0,00 0,00 <  1 NULO <  1 NULO
134.860,20 134,86 155,87 0,16
97.399,03 97,40 112,58 0,11
398.961,43 398,96 461,13 0,46
86.160,68 86,16 99,59 0,10
13.111,41 13,11 15,15 0,02
37.461,17 37,46 0,00 0,00
78.668,45 78,67 90,93 0,09
61.810,93 61,81 71,44 0,07
76.795,39 76,80 0,00 0,00
2.363.799,62 2.363,80 1.006,69 1,01
11 - 100 BAJO 11 - 100 BAJO
101 - 1000 MEDIO 101 - 1000 MEDIO
1.698 4.038 1.049.736 22 72.326.027 930.411 679 1.615 419.894
MEDIO4.060 1.055.700 22 72.339.242 1.707
1001 - 10000 ALTO 1001 - 10000 ALTO
>  10000 MUY ALTO >  10000 MUY ALTO
1 - 10 MUY BAJO 1 - 10 MUY BAJO
2.352.457 1.717 4.083
1001 - 10000 ALTO 1001 - 10000 ALTO
>  10000 MUY ALTO >  10000 MUY ALTO
1 - 10 MUY BAJO 1 - 10 MUY BAJO
11 - 100 BAJO 11 - 100 BAJO
101 - 1000 MEDIO 101 - 1000
1.061.664 22 6
1 - 10 MUY BAJO 1 - 10 MUY BAJO
11 - 100 BAJO 11 - 100 BAJO
101 - 1000 MEDIO 101 - 1000
>  10000 MUY ALTO >  10000 MUY ALTO
MEDIO
1001 - 10000 ALTO 1001 - 10000 ALTO
2.365.673 1.727 4.106 1.067.628
1001 - 10000 ALTO 1001 - 10000 ALTO
>  10000 MUY ALTO >  10000 MUY ALTO
1 - 10 MUY BAJO 1 - 10 MUY BAJO
11 - 100 BAJO 11 - 100 BAJO
101 - 1000 MEDIO 101 - 1000 MEDIO22 5
818.735 598 1.421 369.495
705.737 515 1.225 318.499
591.418 432 1.027 266.907
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527.791.664 338.014.100337.698.110 190.093.554
338.967.145339.616.723 191.173.560530.790.283 24.446.488
17.648.493 28.188.133 40.766.581 57.283.252
-259.619.047-282.497.748-299.921.268-314.520.65779.348.09956.469.39739.045.877
192.253.566 33.067.532 52.815.390 76.383.307533.788.901 341.535.335
343.453.948 193.333.571 101.224.17069.991.65443.821.531536.787.519
107.330.174 -306.589.353 -286.841.495 -263.273.578 -232.326.711
-197.803.192-238.814.389-270.046.905-296.217.027142.235.367 340.038.559
339.656.885
-320.365.608 -309.825.967 -297.247.519 -280.730.848
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Orgánico 0,00 0,00 0,00 0,00
Papel 201,00 300,00 400,00 500,00
Cartón 50,00 100,00 150,00 200,00
Plástico 201,00 300,00 400,00 500,00
Textiles 50,00 100,00 150,00 200,00
Caucho 201,00 300,00 400,00 500,00
Madera 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidrio 50,00 100,00 150,00 200,00
Metales 250,00 500,00 1.000,00 2.000,00
Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
Orgánico 0,00 0,00 0,00 0,00
Papel 201,00 300,00 400,00 500,00
Cartón 50,00 100,00 150,00 200,00
Plástico 201,00 300,00 400,00 500,00
Textiles 50,00 100,00 150,00 200,00
Caucho 201,00 300,00 400,00 500,00
Madera 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidrio 50,00 100,00 150,00 200,00
Metales 250,00 500,00 1.000,00 2.000,00
Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
Orgánico 0,00 0,00 0,00 0,00
Papel 201,00 300,00 400,00 500,00
Cartón 50,00 100,00 150,00 200,00
Plástico 201,00 300,00 400,00 500,00
Textiles 50,00 100,00 150,00 200,00
Caucho 201,00 300,00 400,00 500,00
Madera 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidrio 50,00 100,00 150,00 200,00
Metales 250,00 500,00 1.000,00 2.000,00
Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
Orgánico 0,00 0,00 0,00 0,00
Papel 201,00 300,00 400,00 500,00
Cartón 50,00 100,00 150,00 200,00
Plástico 201,00 300,00 400,00 500,00
Textiles 50,00 100,00 150,00 200,00
Caucho 201,00 300,00 400,00 500,00
Madera 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidrio 50,00 100,00 150,00 200,00
Metales 250,00 500,00 1.000,00 2.000,00
Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
18 18 15.653 1 0 100.000 50 2.000 90 90
17
16 16 15.481 1 0 100.000 50 2.000 80 80
19
80 80
TOTALES
85
TOTALES
50 2.000 85 85 8517 15.567 1 0 100.000
90 90
TOTALES
95
TOTALES
50 2.000 95 95 9519 15.739 1 0 100.000
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1.386.271,95 1.386,27 0,00 0,00 <  1 NULO <  1 NULO
135.613,56 135,61 190,23 0,19
97.943,13 97,94 137,39 0,14
401.190,12 401,19 562,77 0,56
86.642,00 86,64 121,54 0,12
13.184,65 13,18 18,49 0,02
37.670,43 37,67 0,00 0,00
79.107,91 79,11 110,97 0,11
62.156,22 62,16 87,19 0,09
77.224,39 77,22 0,00 0,00
2.377.004,34 2.377,00 1.228,57 1,23
1.393.972,96 1.393,97 0,00 0,00 <  1 NULO <  1 NULO
136.366,92 136,37 229,44 0,23
98.487,22 98,49 165,71 0,17
403.418,81 403,42 678,77 0,68
87.123,31 87,12 146,59 0,15
13.257,90 13,26 22,31 0,02
37.879,70 37,88 0,00 0,00
79.547,37 79,55 133,84 0,13
62.501,51 62,50 105,16 0,11
77.653,39 77,65 0,00 0,00
2.390.209,07 2.390,21 1.481,81 1,48
1.401.673,97 1.401,67 0,00 0,00 <  1 NULO <  1 NULO
137.120,28 137,12 273,86 0,27
99.031,31 99,03 197,79 0,20
405.647,50 405,65 810,18 0,81
87.604,62 87,60 174,97 0,17
13.331,14 13,33 26,63 0,03
38.088,97 38,09 0,00 0,00
79.986,83 79,99 159,75 0,16
62.846,80 62,85 125,52 0,13
78.082,38 78,08 0,00 0,00
2.403.413,80 2.403,41 1.768,71 1,77
1.409.374,99 1.409,37 0,00 0,00 <  1 NULO <  1 NULO
137.873,64 137,87 323,86 0,32
99.575,41 99,58 233,90 0,23
407.876,19 407,88 958,09 0,96
88.085,94 88,09 206,91 0,21
13.404,38 13,40 31,49 0,03
38.298,23 38,30 0,00 0,00
80.426,29 80,43 188,92 0,19
63.192,09 63,19 148,44 0,15
78.511,38 78,51 0,00 0,00
2.416.618,52 2.416,62 2.091,60 2,09
2.378.888 1.736 4.129 1.073.592 22 4
1 - 10 MUY BAJO 1 - 10 MUY BAJO
11 - 100 BAJO 11 - 100 BAJO
101 - 1000 MEDIO 101 - 1000 MEDIO
1001 - 10000 ALTO 1001 - 10000 ALTO
>  10000 MUY ALTO >  10000 MUY ALTO
2.392.103 1.746 4.152 1.079.556
2.405.318 1.756 4.175
1001 - 10000 ALTO 1001 - 10000 ALTO
>  10000 MUY ALTO >  10000 MUY ALTO
1 - 10 MUY BAJO 1 - 10 MUY BAJO
11 - 100 BAJO 11 - 100 BAJO
101 - 1000 MEDIO 101 - 1000 MEDIO
22 4
1.085.520 23 3
1 - 10 MUY BAJO 1 - 10 MUY BAJO
11 - 100 BAJO 11 - 100 BAJO
101 - 1000 MEDIO 101 - 1000 MEDIO
1001 - 10000 ALTO 1001 - 10000 ALTO
>  10000 MUY ALTO >  10000 MUY ALTO
240.532 176 418
2.418.533 1.765 4.198 1.091.484
1001 - 10000 ALTO 1001 - 10000 ALTO
>  10000 MUY ALTO >  10000 MUY ALTO
1 - 10 MUY BAJO 1 - 10 MUY BAJO
11 - 100 BAJO 11 - 100 BAJO
101 - 1000 MEDIO 101 - 1000 MEDIO
23 3
108.552
120.927 88 210 54.574
475.778 347 826 214.718
358.815 262 623 161.933
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194.413.577 57.045.549 91.113.025 131.770.573539.786.137 345.372.560
347.291.173 195.493.583 168.865.179116.762.16473.104.386542.784.755
196.573.588 92.391.161 147.566.960 213.416.060545.783.373 349.209.785
351.128.398 197.653.594 266.398.044184.201.458115.327.893548.781.992
-102.397.691-170.813.793-222.916.808-266.574.587237.281.282
299.882.052 -246.437.083 -191.261.284 -125.412.184 -38.946.192
36.879.457-71.052.304-153.248.890-222.122.454374.329.805 337.450.348
338.828.244
339.678.972
185.157.714 -283.017.935 -248.950.459 -208.292.911 -154.905.770340.063.484
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Orgánico 0,00 0,00 0,00 0,00
Papel 201,00 300,00 400,00 500,00
Cartón 50,00 100,00 150,00 200,00
Plástico 201,00 300,00 400,00 500,00
Textiles 50,00 100,00 150,00 200,00
Caucho 201,00 300,00 400,00 500,00
Madera 0,00 0,00 0,00 0,00
Vidrio 50,00 100,00 150,00 200,00
Metales 250,00 500,00 1.000,00 2.000,00
Otros 0,00 0,00 0,00 0,00
20 20 15.825 1 0 100.000 50 2.000 100 100 100 100
TOTALES
 
 
1.417.076,00 1.417,08 0,00 0,00 <  1 NULO <  1 NULO
138.627,00 138,63 379,80 0,38
100.119,50 100,12 274,30 0,27
410.104,88 410,10 1.123,57 1,12
88.567,25 88,57 242,65 0,24
13.477,63 13,48 36,92 0,04
38.507,50 38,51 0,00 0,00
80.865,75 80,87 221,55 0,22
63.537,38 63,54 174,07 0,17
78.940,38 78,94 0,00 0,00
2.429.823,25 2.429,82 2.452,87 2,45
2.431.749 1.775 4.221
1001 - 10000 ALTO 1001 - 10000 ALTO
>  10000 MUY ALTO >  10000 MUY ALTO
MEDIO
1.097.448 23 2
1 - 10 MUY BAJO 1 - 10 MUY BAJO
11 - 100 BAJO 11 - 100 BAJO
101 - 1000 MEDIO 101 - 1000
0 0 0 0
 
 
335.480.073198.733.600551.780.610 353.047.010 142.366.078 227.386.787 328.854.050 462.090.000 -193.113.994 -108.093.285 -6.626.023 126.609.927
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